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ANEXO 9: 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
(CONTROL DE TEMPERATURA) 
Un motor no necesita solamente aceite, tan importante como éste es el refri­
gerante, que permite mantener la temperatura adecuada en su operación (figu­
ra 1). El sistema de enfriamiento del motor se debe llenar con un refrigerante 
que brinde protección contra corrosión, erosión y picaduras en las camisas de 
cilindros, y que no se congele en temperaturas frías. 
Un mantenim.iento regular en el sistema de enfriamiento es esencial para man­
tener funcionando el motor en buenas condiciones. El refrigerante se desgas­
ta y requiere ser reemplazado de la misma forma que e! aceite. Mantener las 
propiedades quínúcas de! refrigerante nos protege contra la cavitación en las 
camisas, la corrosión y los depósitos, además de proveer una protección con­
tra la congelación durante el invierno . 
•I f '%1 JI/ 
.. 
Figura l. Transferencia y aprovechamiento del calor en un Mel 
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Si la temperatura es baja, el funcionamiento de! motor será poco eficiente, 
desaprovechará el combusóble al no permitir una óptima combustión y no 
facilitará la circulación del aceite por el sistema de lubricación. Si es alta, degra ­
dará e! aceite y puede producir daños en el motor. El funcionamiento de un 
motor puede alcanzar hasta 2.000 grados centígrados, ljue deben ser maneja­
dos para evitar que se funda. Un propulsor sin refrigeración recorrería unos 
pocos metros antes de funclir sus piezas unas contra otras. 
Efectos del aumento de temperatura: 
• 	 El empaque de la culata se puede quemar. Esto provocará que e! agua 
de refrigeración se mezcle con el aceite en e! cárter (depósito), lo que 
hace que se forme una «emulsión lechosa» de cualidades lubricadoras 
deficientes. 
• 	 Puede haber recalentamiento severo. La culata puede perder su forma 
plana en la cara que se enfrenta al motor, lo cual produce pérdidas en el 
rendimiento. 
• 	 Puede haber deformación de las piezas móviles de! motor, como las 
bielas, los pistones e incluso el cigüeñal. 
Posibles razones para el aumento de la temperatura: 
• 	 Falta de agua como consecuencia de la existencia de fugas en el sistema, 
mangueras rotas o perforadas y dano en la bomba, entre otras razones. 
• 	 Ruptura o aflojamiento de la correa, yue transmite el movimiento del 
cigüeñal a la bomba de agua, para que se haga circular el líquido. 
• 	 Mal funcionamiento de la bomba de agua o de su empaque. 
• 	 Uso de gasolina corriente a alturas inferiores a los 1.000 metros, donde 
esta arde con mayor facilidad, haciendo que el fenómeno de prescincli­
do se presente en las cámaras de combustión. En este caso, la conse­
cuencia inicial de la detonación a destiempo de la mezcla es el 'cascabe­
leo' y posteriormente el recalentamiento. 
• 	 Uso de! veh.ículo a marchas forzadas a muy baja velocidad en quinta veloci­
dad, por ejemplo. () sin pasar a un cambio más alto cuando se requiere. 
• 	 No enciende en el momento oportuno el ventilador eléctrico. 
• 	 Termostato pegado. 
Prevención del recalentamiento: 
• 	 Revise todas las mañanas el nivel del radiador o del tanque ° depósito 
de expamión. 
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• 	 Observe el piso de! garaje en busca de charcos, que sean producto de 
alguna fuga. 
• 	 Sincronice periód icamente el motor de su vehícu lo. 
• 	 Drene semestralmente el sistema de refrigeració n. 
• 	 Limpie el panal de l radiador con una manguera , esto se debe hacer de 
afuera para adentro y viceversa. 
Qué hacer cuando se recalienta el vehículo: 
• 	 Si el testigo de alerta de temperatura del líqu ido refrigerante se encien­
de mientras conduce, deténgase y deje girar el motor sin acelerarlo uno 
o dos minutos. La aguja debe descender. Si no lo hace, apague el mo tor 
y ve rifigue el nivel del liquido refrigerante. Llame a su taUer inmediata ­
mente. 
• 	 Deje enfriar e! motor al menos 15 minutos. 
• 	 No destape el radiador, ni el vaso de expansión hasta que el motor se 
enfríe, puede guemarse. Además, en sistemas sellado tipo Renault, el 
sistema se llena de aire y esto ocasiona problemas de funcio namiento. 
• 	 Si la causa del recalentamiento es una manguera perforada, la correa 
rota o el radiador agujereado, trate de ubicarlo. L na manguera perfora­
da se puede reparar provisionalmente con cinta aislante y un trapo 
amarrado. 
• 	 Si es posible reparar temporalmente e! daño, consiga agua en abundan­
cia, llene el radiador o el depósito y conduzca el carro hasta que el 
marcador de temperatura se encienda. Vuelva a dejar enfriar y llene el 
sis tema. 
• 	 Si una correa es la causa del percance, busque una media de nylón, y 
amárre!a fuertemente entre la s poleas. Lleve el carro lentamente hasta 
el taUer. 
• 	 Si la fuga se presenta por la tapa del radiador, elabore un empaque en 
neumático y colóquelo alrededor del resorte de la tapa. 
Recomendaciones: 
• 	 Los sis temas de enfriamiento de los motores diesel requieren una con­
tinua pro tección con un refrigerante para trabajo pesado. Trabajar sola­
mente con agua permitirá que rápidamente se presenten problemas en 
el sistema de enfriamiento. 
• 	 Drene el refrigeranre que actualmente se encuentra en el sistema, en­
juague el sistema de enfriamiento completo y vuelva a Uenar el sis tema 
con refrigerante nuevo después de los primeros 2 años o 2,000 horas de 
operación. 
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• 	 Revise las propiedade~ de! refrigerante cada 600 horas o 12 me,e" lo 
que ocurra pnrnero. 
Algunos refrigerantes prediluidos o concentradm, tiene una formulación para 
ser reemplazados cada 5 anm o 5,000 horas. La vida útil del refrigerante está 
sujeta a los niveles del acondicionador, revise estos niveles cada 600 horas o 12 
meses. Agregue liquido refrigerante según como lo indique el kit de prueba 
para mantener la cantidad)' fórmula apropiada. Si el refrigerante no es proba­
do anualmente, agregue la cantidad apropiada de refrigerante (dependiendo 
del tamano del sistema) y drene después de cada 3 anos o 3,000 horas. 
Función del termostato: es muy i.mportante que los componente, del mo­
tor trabajen a una temperatura determinada, de tal manera que al trabajar el 
motor a la temperatura correcta, se obtendrá un mejor rendiJniento, aseguran­
do que las partes del motor no sufran danos prematuros. Precisamente el 
termostato es el elemento que garantiza que el refrigerante llegue a la tempera­
tura de operación del motor en un corro tiempo. 
Si el motor no trabaja a la temperatura correcta, se presentará un choque tér­
mico entre las paredes de la camisas de cilindros caliente, por el calor genera­
do en la cámara de combustión)' el refrigerante frío, esto se va a reflejar en que 
las camisas se van a endurecer o cristalizar y se pre~enta un problema de des­
empeno a corto plazo. Este proceso se aplica cuando en forma deliberada se 
quiere endurecer e! acero, es decir se calienta y luego se enfría con lo que se 
obtiene un endureciJniento en el material, en este caso en particular, no es 
recomendable que las calnisas de ci.lindros sufran este proceso ya que perde­
rán sus propiedade, especifICas)' van a presentar problemas para que se ob­
tenga un correcto sellado con los anillos. 
Otra situación que es necesario mencionar es que lo, pistones no son comple­
tamente cilindricos, sino que están disenados de tal manera que al calentarse 
en el trabajo normal, tomen su forma cilíndrica correcta, al dilatarse debido al 
calor disipado por la combustión realizada en la cámara de combustión, este 
proceso ayuda a sellar con su parte superior de los pistones con lo que se 
obtiene un mejor desempeno en el motor. 
Considerando lo que se ha mencionado, es normal que el motor trabaje a una 
temperatura determinada, por lo que es un error muy grande el remover el 
termostato para evitar el calentamiento del motor. En el caso de que se calien­
te e! motor es necesario buscar la causa de esta situación y entre las pruebas 
que se deben de realizar es precisamente que el termostato esté abriendo a su 
temperatura especificada. 
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En la fi gura 2 se muestra la s posiciones del termostato así como ~u efecto en 
el flujo del refrigerante. Se puede prescindir del termostato, só lo en caso~ 
especiales y por un corto tiempo. Reemplace el termos tato sólo con partes 
originales y ljue cumplan con las especificaciones del producto y recuerde 
cambiarlo cada :2 anos. 
Aljuí en la figura 3 se ilustra la manera en ljue se recomienda verificar ljue el 
termóstato se abra a la temperatura especificada. Se reljuiere de un depósito 
especial tran~parente ljue soporte la alta temperatura, agua, un termóme tro y 
el termostato a verificar. 
Figura 2. Funcionamiento del termóstato. 
Fuente: John Deere. 
Figura 3. Verificación del termóstato. 
Fuente: John Deere. 
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Tapón de presiún del radiador. ¿Sabe usted la importancia Je mantener la 
presión en el sis tema de enfriamiento del motor:> ¿Conoce de yué manera 
afecta el punto de ebullición del refrigerante la altura con respecto al nivel del 
mar? ~/[anrener la correcta presiún inrerna a~í como el volumen del rcfrigeran­
te en el sis tema de enfriamiento son las funcione; del tap('lI1 del radiador. 
Ahora el tapón del radiador controla el tlujo del refrigerante entre el radiador 
y el tanque de recuperación, 
Reforzando la importancia de la funci<'lI1 del tap('lI1 del radiador, se menciona a 
continuación otro valor agregado del mismo en el comportamiento de la tem­
peratura del motor de su vehículo. 
Como se muestra en la figura 4, la temperatura de ebullición del refrigerante 
aumenta en proporción a la presión interna yue controla el tapón del radiador. 
La temperatura de ebullición se incrementa 1,7 oC por cada psi (3°F por cada 
6,89 kPa) de presión que aplica el tapón al sistema. Incluso, relacionado con 
este concepto, en la información yue contiene la eriyueta del refrigerante Cool­
Gard Pre-Diluido se menciona que el punto de ebullición es de 123,3°C (254°F) 
a una presión del O psi (68,9 kPa) 
Figura 4. Presión de la tapa del radiador, 
Fuente: John Deere. 
Otro factor yue hay yue considerar es yue como sc muestra en la figura, el 
punto de ebullición del agua es de 100°C (2 12°f') a nivel del mar, pero estos 
valores cambian cuando se hace la medición a 3,000 m sobre el nivel del mar, 
en donde se indica que el punto de ebullición baja a 90°C (194°F). 
¿Qué pasa si el tapón del radiador no sella y no genera la presión espe­
cificada sobre el sistema de enfriamiento? La temperatura de ebullición 
va a disminuir en forma proporcional a la pérdida de presión, 
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¿Qué pasa si el tapón se daña y no abre a la presión especificada? La 
temperatura de ebullicic'ln ~e incrementa lo cual puede generar un problema 
serio en los componentes del ~is tema de en friamiento del moror. 
E n resumen no o lvide revú;ar la condición del tapón del railiador periódica­
mente o cuando se presente un problema de ~obrecalentamiento en el motor 
de su vehículo. No ponga en riesgo la vida de su mOfor, use siempre el tapón 
del raeuador recomendado. El tapón del radiador tiene una capacidad en pre­
:;ión determinada y no se debe de cambiar el tapón en forma arbitraria, utilice 
siempre el tapón con la presión recomendada. La capacidad del tapón está 
es tampada por la parte inferior del mismo 
¿Cómo funcionan las vá lvulas en el tapón del radiador (figura S)? ¿Cómo 
se presenta el flujo del refrigerante en el mismo? En la ilustración "X', se 
muestra el tapón en su posición normal, en esta posición las válvulas están com­
pletamente cerradas. En la ilustración "D", se mue,tra la conwción en la que el 
refrigerante Llegó a un temperatura en la que aumentó su volumen, con lo que 
vence la resistencia de la válvula y pasa el excedenre del refrigerante del rawador 
al tanque de recuperación a través de la manguera "E". En la ilustración ''B'', se 
muestra en el momento en que el motor ya se enfrió, se redujo el volumen del 
refrigerante que está en el motor, por lo que al funcionar se genera un vacío en 
el interior del mismo y abre la válvula del tapón del rawado r permitiendo de esta 
manera el flujo del refrigerante del tanque de recuperació n al rawador. 
E n la ilustracic'm "F" se muestra el mecanismo mecánico que algunos tapones 
tienen rara uberar la presión interna del sistema de enfriamiento antes de 
remover el tapón. En los tapones actuales esta condición se obóene al abrir el 
tapón girándo lo para que ubere solamente el prin1er pa so en su mecanismo de 
sujeció n, en esta posición se reduce en manera considerable la presión que 
mantienen las válvulas del tapón sobre el ~ istema de enfriamiento. 
Figura 5. Funcionamiento de la válvula del radiador. 
Fuente: John Deere. 
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E n la acrualidad ya no es necesario tener acceso al ta p('lIl del radiador en forma 
constante (esto aplica para los vehículos Ljue tienen tanque de recuperacic'lIl) 
como se hacía en el pasado, ahora para re\' isar el nivel del refrigerante se hace 
en el tal1Ljue de recuperacicíl1 y es ahí en donde se le agrega la cantidad de 
refrigerante necesario para mantener el nivel recomendado por el fabricante. 
Sin embargo no olvide revisar la condici<')Jl dd tap(·m del radiador periódica­
mente o cuando se presente un problema de so brecalentamiento en el motor 
de su \'ehículo. 
El tapón del radiador tiene una capacidad en presici n determinada)' no se 
debe de cambiar el tapón en forma arbitraria, utilice siempre el tap('lIl con la 
presión recomendada. La capacidad del tap(·)I1 está estampada por la parte 
inferior del mismo. 
Servicio y mantenimiento al sistema 
de control de temperatura del motor 
Precaución: La salida violenta de refrigerante bajo presión puede causar Ljue­
maduras grav6 (figura 6). Apague el motor. Quite el tapc'ln únicamente cuan­
do es té lo suficientemente frío para sujetarse con la mano. Afloje lentamente 
el tapón hasta su primer tope para aliviar la presión antes de Ljuitarlo del todo. 
Revise en forma periódica que las mangueras)' abrazaderas se encuentren en 
buenas condicio nes l' correctamente ensambladas y ajustadas (figura 7). Ajus­
te las abrazaderas en el caso de que haya indicim de fugas y cambie las man­
gueras si tienen grietas. 
f 
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Figura 6. Precaución con el sistema de control de temperatura 
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Figura 7. Revisión de mangueras 
La forma recomendada para agregar refrigerante al ~istema de enfriamiento 
del motor es a través del tanque de recuperación, removiendo el tapón A 
(figura 8). Se recomienda que revi se en forma periódica la concentración del 
refrigerante usando las tiras de prueba. 
Figura 8. Cómo agregar refrigerante 
Bomba de agua, radiador y ventilador 
del radiador: 
• 
• 
• 
Inspeccione el rodamiento de la bomba de agua periódicamente. Si es tá 
flojo reemplace el sello o la bomba. 
Inspeccione la bomba de agua periódicamente por fugas. Si exis ten fu­
gas, repárelas o reemplace la bomba. 
Mantenga limpio el radiador por la parte externa regularmente (diario 
de preferencia) cuando la operación sea en condiciones de aire sucio y 
cuando una reparación mayor sea completada . 
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• 	 Lave el radiador cuando ~e lleve a cabo un repotencionamiento, instala ­
ción de un motor remanufacturado, in~talaci("n de medio motor, ° un a 
reparación completa "Overhau l". 
• 	 Revise 1m intervalo~ de drenado del radiador en el tvIa nual del Opera­
dor, o en la ~ección del ~i~tema de en fria miento. 
• Revise la pre~ i ón del sistema de enfriamiento y la temperatura a la cua l 
abre el termostato, cada 1,200 hora~ () 2.J. meses. 
• Si el cubo del ' -e ntiJador del radiador ha sido removido de la flecha de la 
bomba, reemplácelo. Continuar utili zando este cubo puede ocasionar 
un ma l ensamble con el balero de la flecha. 
• Inspeccione las aspas del ven.tilador. Si están flojas o dobladas, reem­
place el ventilador. 
¿Con 	qué está controlando la temperatura de su motor? 
Uno de los requisitos más i.mportante~ para que un motor de combmtión 
interna (gasolina, diesel o gas natural) pueda alcan za r los limites de trabajo 
previstos, se refIere al control de temperatura del motor y más específicamente 
a mantener la temperatura del mismo en las condiciones de diseno en forma 
constante en el tiempo. 
Para tener una idea completa acerca de la importancia de mantener la tempe­
rattn"a del motor dentro de sus limites establecidos, debemos recordar que, 
por ejemplo, en un motor die~el solamente entre el 35 % Y el 40% de la energía 
producida po r el combustible se transforma en potencia. No se toma en cuen­
ta el rendimiento térmico de un motor, el mismo depende de la relación de 
compresión y la suma de las pérdidas debidas a la combmtión y las fuga s. El 
resto de la energía generada por el combustible, vale declr, casi dos tercios, se 
elimina del motor a través de los gases de escape, de la radiación y por el 
sistema de refrigeración. Es por esta razón que el sistema de refrigeración 
toma tanta importancia para la vida útil de un motor, ya que es el responsable 
de retirar casi un tercio del calor generado en la cámara de combustión. 
De lo anterior, se deduce que, si se presentan fallas en el sistema de refrigera­
ción probablemente se producirán incrementos de temperatura considerables 
en el interio r del motor, lo que podría causar severos daiios irrevec;ibles. No 
debemos perder de vista que la temperatu ra en el interior de la cámara de 
combustión puede llegar a 900-1000 oC, las cabezas de las váhrulas de escape 
pueden llegar a ponerse al rojo y, si bajo estas condiciones, suspendemos el 
flujo de enfriamiento, en muy poco tiempo podemos llegar a fundir los meta­
les más cercanos a la cámara de combustión. 
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Por ejemplo, un sobrecalentamiento puede generar una aceleración en la velo­
cidad de oxidación del aceite lubricante, provocando de esta manera una defi­
ciente lubricación, formación de depó~itm carbono~os y desgaste metálico 
con roda~ la~ con~ecuencia~ tlue e~to significa. 
Si se pone mayor atención a lo que ocurre en los cilindros, veremo~ que cual­
quier incremento de temperatura por encima del valor de diseño, provocará 
una disminución de la viscosidad de la película de lubricante sobre las paredes 
del cilindro, provocando el roce de metales con el consiguiente desgaste de las 
piezas. Este daño es de tipo i.rreversible, ya que si de manera inmediata mejo­
ramos el enfriamiento, el desgaste producido no se podrá solucionar. 
Pero también se puede generar otro tipo de fallas como picaduras por corro­
sión, cavitación, erosiún, agrietamiento de culatas, agarre de aros en los pisto­
nes ° taponamiento de radiadores. Por lo tanto, resulta i.mprescindible gue el 
sistema de refrigeración de nues tro equipo siempre funcione perfectamente. 
De no ser así, la vida útil del motor disminuirá drásticamenre. 
Cuidando de que no ~e produzcan faJla~ en el sistema de refrigeración. Con el 
fin de estar atentos a las fallas, consideramos importante detallar el origen de 
las mismas para que usred pueda prevenirlas: 
Falla en el flujo refrigerante: 
• Mala calidad en el líquido refrigerante. 
• Una deficiente concentraciún del aditivo refrigerante. 
• Una deficiente calidad del agua (a lta concentración de dureza). 
• Fallas mecánicas del sistema. 
• Fallas en la bomba del sisrema. 
• Fallas en el termostato, que regula un mayor o menor flujo de agua por 
el sistema. 
• Falla en la válvula de presió n (tapa del radiador), normalmente el siste­
ma de refrigeración rrabaja presurizado aproximadamente 1,2 Kg/ cm2 
• Falla en la válvula de alivio (tapa del radiador), esta falla disminuye la 
presión del sistema y elimina el fluido refrigerante 
Las fallas de tipo mecánicas pueden ser prevenidas por una visita al taller de 
servicio donde deben revisar <-lue todos los elementos mecánicos trabajen en 
forma óptima. Se debe adoptar la costumbre de revisar por completo el siste­
ma mecánico una vez por ano. Pero las fallas del liquido refrigerante por lo 
general están en nuestras manos, ya que depende del tipo de agua que utilice­
mos y del líquido que elijamos. Surge entonces una pregun ta muy importante: 
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¿E~tá usando el refrigerante / anticongelante más indicado para su maLjuina­
ria;> Cuando no se elige el producto idóneo según la funci('m específica de su 
maquinaria tendrán que contestar que no. Los sistemas de enfriamiento de 
motores de trabajo pesado exigen una atencir'm y protección muy paniculares 
en todas las estaciones del arlo. rOl' desgracia, muchos propietarios no insisten 
en darle a los sistemas de enfriamiento de su maquinaria el servicio de mante­
nimiento necesario con la regularidad recomendada. O, en caso de hacerlo, 
pueden creer que cuak¡uier marca de anticongelante o refrigerante les va a 
servir. Pero eso no es cierto. Si bien la mayoría de los anticongelantes )' 
refrigerantes previenen contra los riesgos de congelacir'm () ebuUiciún, no cum­
plen como debieran en la maLjuinaria dedicada al trabajo pesado. No ofrecen 
la protección equilibrada Ljue el sistema de enfriamIento exige para poder cum­
plir de manera eficaz en condiciones de pre;ión y temperatura elevadas y con 
un f1ujo fuerte de refrigerante. 
Los sistemas de enfriamiento de los motores para trabajo pesado necesitan 
especial cuidado y protección durante todo el año. Desafortunadamente, mu­
chos propietarios de eLjLúpos no realizan periódicamente los servicios a los 
sistemas de en friamiento de sus equipos. O si lo hacen, creen Ljue cualquier 
anticongelante/refrigerante automotriz funcionará. ¡Pero eso no es cierto! 
Mien tras la mayoría de los an ticongelan tes/ refrigera ntes previenen del 
congelamiento o sobrecalentamiento, no funcionan adecuadamente en ma­
quinaria para equipo pesado. No pueden proveer la protección balanceada Ljue 
su sistema de enfriamiento necesita para operar eficientemente bajo condicio­
nes extremas de presiones)' temperaturas. 
El anucongelan te/ refrigerante adecuado protegerá las superficies internas )' 
sus componentes y también proveerá protección anticongelante)' propieda­
des de transferencia de calor. El uso de agua no es recomendado. 
Especificaciones del refrigerante: los refrigerantes de motor diesel contie­
nen una combinación de tre~ agentes yuúnicos: gLicol etiJénico (anticongelante), 
aditivos inhibidores )' agua de buena calidad. 
¿Por qué usar aditivos de refrigerante? 
El uso de aditivos en el refrigerante reduce la corrosión, erosión y picaduras. 
Esto lo hacen reduciendo la cantidad de burbujas de vapor en el refrigerante y 
forman una película protectora en la superficie de las camisas de cilindros. La 
figura 9 muestra los resultados de lo que sucede cuando se usa solamente 
agua en el sistema de enfriamiento. Después de 1500 horas de operacic'lIl, la 
camisa del motor protegida con el refrigerante adecuado indica que no hay 
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daños. La concentración de aditivo~ del refrigerante d i~m.inu )'e gradualmente 
durante el funcio namiento del motor, y es nece~ario re~tituirlos. Debe reabas­
tecerse l o~ awtivos cada 12 meses. 
Figura 9. Efectos de un buen refrigerante, en la camisa izquierda 
se usan aditivos. 
Fuente: John D eere. 
Importante: 
• Solamente en situaciones de emergencia se debe utiliza r agua como 
refrigerante, j' debe reempla zar~e por refrigerante adecuado lo antes 
posible. 
• Nunca usar aditivos antifugas. 
• No ur.i.Lizar refrigerante de tipo automotriz, ya que está n formulados 
para una función distinta de los requeridos por los motores c.liesel de 
uso pesado. 
• No se deben utilizar glico l propilénico no acuo~o en los motores diesel. 
Este refrigerante trabaja a una temperatura superior a la recomendada 
para los motores. 
• La utilización de adirjvos no especificados o la mezcla de distintos 
refrigerantes pueden ocasionar reacciones químicas entre éstos, resul­
ta ndo en la pérdida de las propiedades requeridas por el motor. 
• Debe ur.i.Lizarse refrigerante aunque el motor opere en climas cá lidos, ya 
que la protección contra congelam.iento no es la única propiedad bené­
fica del refrigerante. 
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Un MeI, refrigeración y la olla Express: ¿Qué hay en común entre este 
par de aparatos y qué tienen qué ver cuando se está manejando? Resulta 
<-¡ue ambos resuelven un problema <-¡lIe se presenta en cllal<-¡uicr condición en 
la cual se maneje agua calienre. 1':;:1 agua, al esrar en contacto con cual<-¡uier 
recipiente, blo<-¡ue de motor, olleta, jarra o plaro, se encarga de conducir el 
calor y evitar <-¡ue las piezas se derritan si las someten a aIra temperatura. Pero 
sucede <-¡ue el agua tiene un limite )' es su punto Je ebullición, certificado a 100 
grados cemígrados a ni\'e1 del mar)' a U!lOO 9-l grados a la altura de Bogo tá. A 
partir de esos limites, cambia de estado, se \'llelve vapor y pierdc esa propiedad 
re frigera ore. 
Si se presuriza el sistema, la olla ° el radiador, con una tapa <-¡ue tiene una 
válvula de seguridad, podemos lograr que el agua llegue a 115°C o más grados 
sin vaporizarse. En la olla el efecto es que los alimentos se haccn más rápido y 
<-¡uedan más blandos porque están sometiJos a mayor temperatura. En el 
motor, se evitan bolsas de vapor)' se garantiza la conduccic'lO de calor a más 
temperatura . 
En su motor es vital el perfecto estaJo de la tapa del radiador )' que sea de la 
presión correcta (viene marcada en la tapa). Nunca haga caso del consejo de <-¡uitar 
la tapa para que el carro no se recaliente, vieja práctica del mecánico de carretera. 
¿Refrigerantes o aditivos? Siempre se han vendido aditivos para agregarle al 
agua de los carros. Hace años eran simplemente antioxidantes para evitar la 
corrosión)' eran útiles sobre todo en bloques de hierro, radiadores de cobre, 
entre otros. Decían llue lubricaban la bomba de agua, cosa quc es poco válida, 
pues este sello es un carbón exento de ese servicio. 
Con los bloques)' radiadores de aluminio actuales, el problema de corrosión 
es mucho meno r)' esos aditivos típico~ se han cambiado por los refrigerante ~, 
que son una aplicación accidental de lo~ anticongelantes, que exi~ten desde 
hace muchísimos años para evitar que en climas muy fríos el agua del ~istema 
de congele y fracture las piezas al volverse sólida. 
Los anticongelantes se hacen a base dc deri\'ado~ del alcohol (glicol etileno) 
que evitan el congelamiento pero a su vez, tienen una mayor capacidad de 
conducir calor (cuando usted se apLica alcohol en la mano siente frío) )' suben 
el punto de ebullición del agua. O sea que, accidentalmente, también sirven en 
condiciones de extremo calor. 
Los refrigerantes son aconsejables como una medida de seguridad (el ah'1Ja pue­
de calentarse más en una emergencia), bajan unos cuantos grados el régimen de 
temperatura usual de la máquina y tienen agentes inhibidores de corrosión. 
• ANEXO 9 
Con~ejo~ prácticos. Co~a~ yue ~e deben ~abe r ~obre refrigerantes: 
• 	 Nunca los utilice para corregir recalentamjentos. Estos tienen otro ori­
gen y no se debe curar la infección con ana lgés icos. 
• 	 Evite usarlos en motores con mangueras viejas. Suelen ablandarlas, rom­
perlas)' causar grandes catástrofe~ en el carro. 
• 	 Mantenga siempre las proporciones agua-refrigerante yue indica el pro­
veedor. No exagere ni redu zca. Si ha)' yue completar el sistema, lo me­
jor es con una mezcla correcra. Si nece~ ita desocuparlo, pued e guardar­
lo y volverlo a aplicar. 
• 	 Use siempre marca~ conociJa~. No ~e deje tramar por la intensidad o 
espectacularidad de ~u color verde ° roji zo. Estos colorantes se usan 
má~ que toJo para fac ilitar la vi~ualización de los niveles en los reci­
pienres plásticos. 
Trucos: 
Si el radiador e~tá roto, intente prim ero con un polvo se llador llue ven ­
den en todas las bombas y suele tener efectos mágicos. Si no, ponga un 
huevo crudo en el sistema, deje yu e se ca lienre y us ualmente al 
so lidi ficarse, tapa el hueco. 
Manguera rota: una vez frío el sistema, el esparadrapo puede sacarlo dellio. 
Correa rota: una media velada de mujer ~uele funcionar en su reemplazo. 
Recalentamiento moderado: abra la ca lefacción)' ruede as i poryue entran 
un ventilador y radiador adicionales a a)'udar en el problema. Usted se 'reca­
lienta', pero puede sa lvar el motor. 
Recuerde que todo e~tá bajo pre~ión, luego es peligroso yuitar la tapa. La 
forma de en friar rápidamente el carro es con una manguera de agua fría ~o bre 
el radiador durante un buen rato. 
La Cavitación: l o~ fabricantes de mOWres Diesel han aumentado las tempe­
raturas de operación del motor con el fln de mejorar la eficacia del rnjsmo. 
Esto yuiere decir que el mantenimiento aprop iado del sistema de enfriarnje n­
ro es particularmente importante. E l reca lentamiento, el enfriarnjento exces i­
vo, las picadura~, la erosión por caviracic·>11, las culatas rajadas, el atascarnjento 
de pistones, )' el taponarnjento del radiador son síntomas típicos de fa llas del 
sistema de enfriamiento. 
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Du ra nte la o perac ió n (o dos lo s mo tore s d e combus tiú n IIHe rn a g-e n e­
r an ca lo r. L a tempera tura de combustic'ln sude a!c :¡ n zar alred edo r d e 
1900" C. Sin embargo solo un 33 % d e es te ca lo r tota l sc cO fw ie rre e n 
potencia úril para el c ig üe il al. Aproximad ame nte u n 3()O,o se d es carga 
co n el g as d e esca p e, mi e ntra ~ qu e o t ro 70 /0 pa sa directamente d e la 
s uperfi c ie d e l m otor a la a tmós fer a. E l 30% reS tante lo di sip a el sis te ­
m a de e nfri amie nro . 
La corrosió n es una accic'ln química o e1ectroqu lmica que, Clln el riempo des­
gas ta las superficies me tálicas de un sis tema de en friamien ro. En al¡..,runos ca­
sos, la corrosic'J n pued e llega r a desrruir el mu tor. Todos los compo nentes del 
sis rema de en friamiento requieren proteccic'Jn contra la corrosión. Se utili zan 
aditivos refri gerantes suplementarios para p ro teger las superficie s metálicas. 
Los aditivos cubren es tas superficies y neutrali zan la contaminació n L¡Ue se 
produce en el refrigerante, 
Entre los tipos de corrosión figuran: erosic'J n por cavitación y picaduras 
por herrumbre, relac ic'ln inapropiad a de acided alcalinidad ycorrosic'ln galvanica 
y elec trolítica, 
Erosión por cavilación y picaduras: el fluj o de elecrricidad en un punto 
d e terminado ca usa picaduras. Las picaduras dañ an los componentes m ás 
que ningún otro tipo de corrosió n . C uando la s picadura s se va n h aciendo 
profundas durante un pe riodo prol o ngado, no hay n inguna manera prác ti ­
ca d e d e tene rl as antes d e que d e n luga r a perfo ra cio nes . Co mo un so lo 
amperio de elec tric idad q ue flu ye durante tre inta horas puede e liminar uno s 
28 g ram os d e hierro, e l fluj o d e elec tric id ad que se concentra en un área 
peque ña es muy des truc ti,'o. Po r esra ra zc'ln la p reve nció n es la mejor prác­
tlca. 
La erosió n es una combinació n de acció n mecánica y química o electnllluímica 
que produce corrosió n. La cavi.tació n es un tipo particular de corrosic'ln por ero­
sió n yes, frecuentemente, la causa de picaduras en las paredes de los cilindros. 
La cavitació n d e la pared d el cilind ro se produce cuando burbujas de aire en 
la superfi c ie del m ism o le '-Iuitan la pelíc ula protec tora de ox ido, Cuando 
ex plo ta la m ezcla de combustible en la cámara el e combustió n, la p ared d el 
cilindro ,e flex io na y vibra, lo cual p roduce burbujas de aire e n el refrigeran­
te. La concentrac ión de b urbuja, aumenta cuando la p res ic'¡n es ta baja en el 
s istem a de enfri amienro o cuando és te tiene fugas (fi gura 10) . Además, al 
aumentar las vibrac io nes, se aumenta también la ca ntid ad de burbuj as d e 
aire en el re frigerante. 
• ANEXO 9 
Figura 10. Cavitación . 
Fuente: John Deere. 
Cuando el motor funciona en frío, se aumentan las vibraciones a causa del 
mayor es racio libre entre el pistón y el cilindro. La~ vibraciones aumentan 
también cuando el motor se ~()brecarga. 
Estas burbuja~ se producen en la r ared ex rerior de la rared del cllinJro (per­
pendicular con re~pecro al pasado r de articulació n) y luego explotan hacia 
adentro, () implotan. Cuando las burbujas de aire ~iguen experimentando 
i.mplosiones, ~e ~uelta ~ uficiente energía para atacar físicamente la pared del 
cilindro)' sacar la pelicula de oxido, lo cual produce corrosión)' picaduras con 
gran rapidez. 
Con el tiempo, una picadura se puede volver lo suficientemente profun­
da como para perforar la pared del c ilindro y permitir fu gas de refrige­
rante dentro del mi smo (figura 11 ). Es ta~ fugas contaminan e l aceite 
lubrica nte. 
Los aditivos refrigerantes suplementarios cubren las superficies metálica s 
y controlan la eros ión por cavitación y las pICaduras. D esa fo rtunadamen­
te, partículas pequenas o escamillas de hie rro a m enudo impiden que el 
aditivo haga contacro con las superfic ies metálica s. Si es ta condición per­
si~ te, se pueden producir picaduras. Para evitar picaduras, mantenga lim­
pio e l ~is tema de enfriamiento )' reponga regularm ente lo~ aditivos 
refrigera n tes. 
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Figura 11. Erosión y picaduras en el pistón. 
Fuente: John Deere. 
Relación inapropiada de acidez/ .\lcalinidad. El contenido de acidez)' alcalinidad 
de una mezcla de refrigerante se mide según su nivel de pI-!. El nivel pH, yue 
puede variar entre 1 )' 14, indica el grado de acidez o alcalinidad y el grado de 
corrosividad del refrigerante. Para lograr 1m mejores resulrados, el nivel del 
sistema debe mantenerse entre 8,5 y 10,5. Cuando el nivel pH supera 11, el 
refrigerante araca el aluminio l' el cobre, o los mareriales no ferrosos. Cuando 
el nivel es inferior a 7, el refrigerante se \'uelve acíll.ico )' daña los mareriales 
ferrosos. Cuando el nivel es inferior a 7 o superior a 11 , la mezcla de refrige­
rante no es la adecuada. La menor corrosión se produce entre 8,5 )' 10 
La temperatura afecra el nivel pH. A remperaruras mayores, el pH es, por lo 
general, menor. 
• ANEXO 10 
ANEXO 1O: 
BANDAS 
La rev i ~iún periódica de este elemento de tramnUsión es de vita l importancia, 
para el buen desem peño del motor (figura 1); entre otras recomendaciones: 
• 	 lmpecciüne las bandas por fracturas, desgarres o si ya perd ie ron su 
elasticidad, en base a los Intervalos de revisión que vienen en el Manual 
del Operador. Reemplácelas si es necesario 
• 	 lVuda la tensicín de la banda en los interva los especificados en el Manual 
del Operador. Reempláce la si el resorte tensor de la banda es tá fuera 
de especificaciones. 
Figura 1. Bandas . 
Fuente: John Deere. 
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ANEXO 11: 
AMORTIGUADOR DE 
VIBRACIONES DEL MOTOR 
Sabía usted yue el motor de 6 cilindros, de algunos tractores, está etluipado 
con un amortiguador torsional que está colocado en la polea del cigüeñal? 
Durante su operación, al frente del cigüeñal de un motor de 6 cilindros en 
linea está amortiguando golpes producto de la explosió n en cada cilindro del 
moto r. Debido a lo anterior, el cigLieI1a l se mueve en direccio nes alternadas a 
una frecuencia alta, a esto se le conoce como vibración torsiona l. Para absor­
ber es ta s fuerzas torsionales, se monta un amorriguador tors ional en la polea 
al freme del cigüenal. El amortiguador es similar a un volante pegueño en el 
área exterior del llamado ani llo de in ercia (figura 1). 
El anillo de inercia está sobre un montaje de hule yue sostiene el anillo sem.i­
res tringido para que su grado de mov imiento sea más bajo llue el del cigüenal. 
Es ta acción riene un efecto de amorriguación gue reduce los esfuerzos del 
cigüenal. 
La fa lla del amortiguador puede p rovoca r rotura del cigüena l, por lo tan ro es 
importante revisar la oscilacic'm en el amorriguador y gue el hule montado esté 
completo y no esté dúiado. SoLicire a su Distribuidor que rea lice la revisión 
respectiva. Este amorriguador riene una vida útil Limitada y debe de cambiarse 
después de 5 anos de servicio ó cada -1-500 horas de uso o si se hace una 
reparación mayor ó si se reempla za el cigüeila l. 
N o Limpie el amortiguador con solventes Limpiadores fa bricados con pro­
ductos de petróleo ya yue el hu le puede danarse . 
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Figura l. Amortiguador torsional. 
Fuente: Joh n Deere. 
El amortiguador de vibracione~ del motor reduce las vibraciones rorsionales 
del cigüeña l, lo que da como resultado tener una operación silenciosa, reduce 
el esfuerzo en el cigüeñal, reduce el desgaste en los engranes, reduce el desgas­
te en la bomba de agua, alarga la vida útil de la banda)' alarga la vida útil de los 
accesorios que \'an montados en el mando auxiüar. 
Recomendaciones: 
Inspeccione visualmente el amortiguador de vibraciones como parte de un 
mantenimiento general, observa si hay fisuras o rasgaduras en e l anillo elástico 
de inercia (es te es de hule). 
No asuma que el amortiguador de vibraciones es tá funcionando dentro de 
sus especificaciones sólo porque tiene buena apariencia. La rotación natural 
puede ocasionar cambios suficientes para causarle problemas al cigüeñal, a los 
accesorios del mando auxiliar o incremenrar el nivel de ruido. Un amortigua­
dor de vibraciones consiste de un anillo elástico de inercia. El anillo elástico de 
inercia esra expuesro al calor y a la suciedad, esto puede hacer que pierda 
elasticidad y por consecuencia deje de amortiguar las vibraciones con el paso 
del tiempo. 
• ANEXO 12 
ANEXO 12: 
CARACTERíSTICAS DE 
DESGASTE Y MANTENIMIENTO 
PARA RODAMIENTOS 
En general, la maquinaria)' equipo agrícola operan bajo condicione~ muy 
~everas donue [as cargas de impacto, el polvo y ~uciedad exigen demandas 
especiales para los sello~, lubrican tes y acabados de los rodamientos (figura 1). 
Figura 1. Rodamientos. 
Fuente: John Deere. 
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¿Si el rodamiento queda a la medida 
fu ncionará? 
¡\unque dos rodamientos tengan exactamente las mismas dimensiones, algu­
nas diferencia s cruciales pueden presentarse durante la operaciún. Algunos de 
los factores <-Iue se deben de considerar son: 
• Usar un sello de una so la ceja, cuando una de triple ceja es requerido 
puede resultar en una falla del sello o fuga de lubrican re, lo que puede 
llevar a una falla en el rodamiento e incluso dai'tar el equipo. 
• Reemplazar un rodamiento de bolas para alta velocidad por uno del 
mismo tamaño, pero diseñado para cargas pesadas trae el mismo ries­
go de falla del rodamiento (J del equipo. 
• Si el radio del cono del rodamiento (A), es muy afilado, puede interfe­
rir son el eje o con la carcasa. Si es muy largo, puede tener poca super­
ficie de respaldo. En ambos casos la ubicación del rodamiento sería 
incorrecta. No todos los rodarnientos tienen la misma pista interna (B), 
esto puede resultar en la interferencia de la cubierta del mismo con 
otras piezas. 
La capacidad de carga del rodamiento es otra importanre consideración. 
Aunque dos de ellos tengan las mismas dimensiones, no significa que tengan la 
misma capacidad de carga. Esto es especialmente cierto con los rodamientos 
de bola s, ya que la diferencia en tamarlO y canridad de balines pueden afectar 
la capacidad del balero. 
Los sellos y la grasa deben ser capaces de soportar la aplicación para la que 
fueron diseñados. Si se usan en un ambiente con altas tempera turas, se requie­
re de una grasa para alta temperatura . Si el rodamien to se usa para aplicacio­
nes de carga pesada, se requiere una grasa con aditivos de alta presú')n. 
Los rodamientos son sometidos a estrictas pn,ebas para asegurar que sopor­
tarán el uso rudo. Los rodamientos son probados de :2 formas: 
Pruebas de laboratorio: bajo condiciones aceleradas, var ios tipos de 
rodamientos son probados para asegurarse de seleccionar el correcto para 
determinada aplicación. 
Pruebas de campo: en condiciones normales de trabaJO. Al seleccionar los 
rodamientos de reemplazo, se debe estar seguro de adqui.rir el que tenga el 
sello correcto, [as caracteLÍsncas de lubricacú')f1, carga)' velocidad requetidas. 
Esto se traduce en mayor v-ida útil )' menor pérdida de tiempo en reparaciones. 
• ANEXO 13 
ANEXO 13: 
PROLONGUE LA VIDA 
DEL EMBRAGUE SECO 
DE SU TRACTOR 
¿Cómo cuidar el embrague? 
El embrague esrá di se llado para que realice su funciún )' sea de larga vida úril, 
para esro solamenre se nece~ ira realizar una revisú')n al recorrido libre, para 
manrenerlo denrro de la especificaciún recomendada, Por eUo es i.mporranre 
dar a conocer la imporrancia de ésre ajusre, 
En la garanría ororgada por 1m fabricanres, siempre ha esrado documenrada la 
limiración de la garanría del embrague, por ser un componenre de desgasre 
normal. Por lo ranro, es muy i.mporranre que revisen que renga su ajusre adecua­
do y al mismo tiempo, lJue los operadores pongan en práctica ésros ajusres, 
Imporranre: el disrribuidor cuando analiza las falla s de un embrague y la s 
piezas que esrán sobrecaJenradas )' / ó quemado el disco, no lo considera como 
un defecro de fábrica, el dia¡qJ<)srico récnico de la causa de la falla, es un 
incorrecro recorrido libre del pedal del embrague, lo que ocas iona que el 
di sco esré semiembragado produciéndose parinaje, esro oca s iona 
sobrecalenramienros que dañan al dia fragma y disco del embrague, 
Normalrnenre en los tracrores, se explica al operador, mellianre una calcamonía 
visible, la especificación y la recomendación sobre el embrague, para mayores 
dera lles consulrar el Manual del Operador que se suministra con su tractor. 
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En general, las recomendaciones básicas se derallan a continuación. r o r nin­
gún morivo se recomienda que el operador dl:sGl lbl' el pie sobre el pedal del 
embrague duranre la operaci(·)!1 dd rractor (Figura 1). 
Figura l. Operación inadecuada del pedal de embrague . 
Fuenre:John Oeere. 
Una de las causas principa les L]lle ocasionan un desgas re premaruw en el em­
brague seco de los t.racrores, es precisamen te al mal hábiro que tienen algunos 
operadores llue descaman el pie sobre el pedal del embrague , durante la ope­
ración del tractor. 
Otro factor que inf1uye también en la vida del embrague seco de lo s tracrores, 
es el ajuste del recorrido libre del pedal (figura 2), por lo llue se recomienda 
que ~e rea licen los ajustes adecuados en las varill as del embrague de manera 
que se obtenga el juego Libre en el pedal del embrague. E sra informacic"m 
normalmente se proporciona en una calcomanía colocada cerca del área co­
rrespondienre. Consulte el Manual del Operador de su rractor para que iden­
tifique también el período de revisión recomendado para su rractor. 
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~ATENCION 
EVITE DAÑOS SEVEROS AL EMBRAGUE 
Mantener el recorrido libre del pedal de 
embrague en 35mm. 
No opere el tractor con un recorrido 
MENOR a 25mm 
Consulte su manual del operador. 
Figura 2. Ajuste del pedal. 
Fuente: John Deere. 
En la fi ¡¿;ura 3 se ilu ~tra la posiciún óp tima de los pies durante la operación de 
los trac tores. 
Figura 3. Posición correcta durante la operación. 
Fuente: Jo hn Deere. 
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ANEXO 14: 
CUIDADOS A LOS CILINDROS 
HIDRÁULICOS 
Durante la operacic'm el cilindro hidráulico puede experimenrar danos si no 
tiene un adecuado cuidado, l o~ problema s que ~e presentan ~on los siguientes: 
• 	 La preoión de operaciún del tractor excede el rango de presió n del 
cilindro hidráulico. 
• 	 Se doblan la~ artic ulacion e~ del cilindro cuando se extiende o retrae. 
• 	 E l vás tago del cilindro se do bla o dana. 
• 	 Fuga~ en los conectores de l o~ puertos del cilindro. 
Para evitar ésros r roblemas refiérase a la siguiente informació n e identifique 
las ca u ~as más c()mune~ que puedan danar al cilindro. Realice la acción correctiva 
según sea el caso para preveni.r dano::; en el cilindro. 
Información Adicional. Como ::;e indica a continuación, una rresiún del 
cili ndro de 2.500 lb / plgl puede ocasio nar danos cuando el sistema hidráulico 
del tractor tiene una presión cercana o arriba de 3.000 lb / rlgl. Actualmente, 
los cilindros que ~e comercializan como aditamentos, tienen una pres ió n de 
2.500 Ib/ pl¡¿, mientrm; que los sis remas hidráulicos en los nuevos modelos de 
tractores (6000, 7000 )' 8000), tiene una pre,ión cercana o arriba de 3.000 lb / 
pli. Para corregir este problema , ha)' clue adquiri.r e in stalar cilindros que ope­
ran a 3.000 lb / pl¡¿. 
Importante: Los componentes hidráulicos deben estar libres de contaminan­
tes para brindar mayo r durabilidad . 
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Demasiada presión (A): ~i la presión de la bomba del [racror excede el rango 
del cilindro, l a~ \'arilla~ tenS()ra~ pueden estirarse y llega r a romper~t'. La exce­
siva pre~ión puede forza r el ~dlo e~ tárico de la ranura de iJ1~talació n, prm'o­
ca nd() fuga s en el cilindro. Re\' i~e ~iempre que la pre,i<')fl de la bomba del 
tractor, no exceda el rango de pre~ ión del cilindro (figura 1). 
Espacio libre inapropiado (B): la horquill a vaciada del cilindro puede dañar~e 
si la articulación del implemento alcan7.ara a go lpu lr la exten sión del cilindr(). 
AscgLue~e yue el cilindro im ra lado en el implement() tenga un 1l10YIlnIenrO 
Libre sin ob~trucci()nes al completar el recorrido (figura 2), 
Articulaciones dobladas (C): el \'á~tago del cilindro puede "d e~prender~e" o 
doblarse cuando se extiende o reu'ae el cilindw. Cuando ~e retrat' un vás tago del 
cilindro doblado, por lo general se daña la cubierta \'aciada del cilindro. No ~e 
recomienda accionar el cilindro baJO e s ta~ condic iones. Revi ~e el recorrido de l a~ 
articu laciones del cjJjndro y yue no tenga de~ga~ te a nte ~, durante y después de la 
operación inicial para a~egura r~e de llue tenga un mov!.mjento Jjbre (figu ra 3), 
--
SELLO ESTÁnco 
ESTIRADO 
@OEMASIADA PRESiÓN 
Figura l. Demasiada presión 
~[~ 
® ESPACIO LIBRE INAPROPIADO 
Figura 2. Espacio libre inapropiado 
• ANEXO 14 
@ARTICULACIONES DOBLADAS 
Figura 3. Articulaciones dobladas 
Vástago del cilindro dañado (D): el vá~ tago del cilindro puede dai'l arse o 
bien, puede rayarse la capa metálica cromada, cuanuo el vá~ rago hace contacto 
o fricciona con parte~ cstacionaria~ al ex tender~e o retraerse. Un vás tago del 
cilindro dañado, puede ocasionar daños al sello)' anillos, provocando fuga~ en 
el cilindro. Almacene el cilindro con el vás tago retraído para e\'i rar daño~ . Si el 
cilind ro no se puede retraer para su almacenaje, aplique grasa al área expue~ta 
con el fin de pro teger la capa cromada (figur<l 4). 
c.­
@VASTAGO DEL CILINDRO DOBLADO 
Figura 4. Vástago doblado 
Sobreapriete de los conectores (E): cuando ~e aprieta los conectore~ más 
allá de los valores de to rsió n recomendados, es una causa común de un 
cilindro dal1auo. Utilice los siguientes lineamiento s y es pec ificaciones al ins­
talar y apretar los e () nectore~: cuando ~e dalla el anillo "O" o el sello de la 
rosca (c int<l Tefló n o se llador) es generalmente la ca usa de fugas en lo s 
conectores. No apriete los conectores con el fin de d etener las fugas; me jo r 
in specciónelos y/o reemplace el sello (figura 5). 
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® CONECTORES SOBREAPRETADOS 
Figura 5. Conectores sobreapretados 
E n las tabla ~ 1 )':2 se hacen diversa~ recomendaciones sobre apriet:e en 
conectores de cilindro. 
Conectores roscados: Lubricacú'¡ n de la i' roscas. Los conecrores roscados 
deben lu bricarse a n te s de en sa m blarse . Se recomiendan loi' siguiente s 
lubricantes: 
• Aceite hidráulico limpio. 
• Aceite para roscas. 
• Adhesivo para fijar roscas (si se especifica). 
• Sellador Loctite para tubm o cinta TeHón (s i ~e especifica). 
Nota: no utilice cinta Teflón a menos que se especifique el nombre. En caso 
de especificarse, utilice esta cinta tomando en cuenta Jos si¡;uientes lineamientos: 
Dejar descubierta la rosca guía. 
• Aplicar la cinta solo en el área roscada . 
Estirar la cinta conforme se va aplicando. 
• No utilice más de dos capas de cinta. 
• Cuando reuólice los conectores, limpie todo el residuo de cinta de las 
roscas, ante~ de aplicar nuevamente la cinra. 
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Tabla 1. Conectores SAE con anillo "O": 
Vuletas r8Comendadas 
de IIfIrile des pués de 
apretar al tacto 
Tamailo deI Tamar'o de la tuerca 
la rosca trllflsvernl plana (pulg.) 
IValor de torsión" 
Lb/ pie PlanllS I Vueltas 
3..8 1/2 
7116 9116 
1/2 5IB 
9116 11/16 
314 7113 
M 1 
1 1/1 6 I 1/4 
1 3116 1 3.13 
1 5/16 1 112 
1 518 1 7/8 
1 7113 2 118 
6 
9 
2 
18 
34 
46 
75 
90 
105 
140 
160 
2 113 
:2 113 
2 113 
:2 1/3 
2 113 
j 112 1/4 
1 I~ 
1 116 
314 lt13 
314 1/8 
112 1112 
*Los valores de tor~ión son para conectores lubricados solamente. 

N ora: maneje cuidadosamente los and]os "O" para prevenir dallos. Lubrique 

los anillos "O" con aceite illdráulico limpio antes de in stalarse. 

Tabla 2. Roscas y torsión 
ROSCAS VALOR DE TORSIÓN 
(PULGADAS) (LB.PIE) 
1/8 6 
1/4 14 
3/8 23 
1/2 36 
3/4 44 
1 56 
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ANEXO 15: 
¿CÓMO PREPARAR EL 
TRACTOR PARA 
ALMACENARLO DURANTE 
LARGOS PERíODOS? 
Para preparar su tractor durante largos 
períodos, realice los siguientes pasos: 
• 	 Prepare el almacenaje del sistema de enfriamiento. Drene, vacíe y relle­
ne el sistema de en friamiento con refrigerante nuevo. N o almacene el 
tractor con el cárter del cigüeñal o transmisió n lleno de aceite sucio. 
Drene el aceite, reemplace el elemento del filtro, y llene con aceite nue­
vo. Drene el aceite mientras todavía esté caliente. 
• 	 Proteja el motor de la oxidación. Para proteger el mo tor, use el inhibidor 
del óxido (anticorrosivo) que es tá di sponible con su dis tribuidor. E l kit 
incluye una lata de anticorrosivo, cinta adhesiva y cubiertas protectoras 
para cubrir todas las aperturas del motor. Los agentes del anticorrosivo 
se evaporan muy fácilmente . Po r esta ra zón, selle todas las aberturas 
despué s de agregar el anricorrosivo. Almacene e l recipien te del 
anticorrosivo cerrado durante todo el tiempo. Opere el motor durante 
unos minutos antes de agregar el anticorrosivo. Agregue 2,5 tazas (585 
cc) del anticorrosivo al aceite del motor. 
Llene el tanque de combustible. E ncienda el motor)' opere varias veces todas 
las funciones hidráu~cas. Apague el motor. Prepare una cucharada (15 cc) del 
anticorrosivo, por cada cilindro del moroI. Remueva el tapó n del múltiple de 
admi sión o el tapón d e conexió n del líquid o de encen dido)' vacíe el 
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antJCorro~l\'O en el orificio. De~conccte el cahk eléctrico de la bomba de 
inyección y ilí~le su extremo. De marcha al motor \ 'aria~ veces para ljue ~e 
distribuya el antic()rro~ivo. Una vez ljue St' a¡;regú d anticorrosivo, el motor 
no debe encenderse de nue\'(). 
Prepare la batería para su almacenaje. ReIllUe\';¡ )' limpie la batería)' agre­
gue agua destilada si e~ necesil rio. Car¡;uc la biltcría y almacéncla en un lugar 
seco y fre~co, donde no ~e pueda congelar. [\[anrenga la batería completa­
mente cargada durante su almacenaje. Selle rodas las abertura~ tale~ como 
tapones de ventilación y las terminak~ . 
Prepare el tractor para su almacenaje en el exterior. Lave el exterior )' 
pinte la ,; superficies del tractor, utibzando agua clara y fría (figura 1). Séquelo 
con una tela suave. Reemplace o repare [as partes Llanadas o ga~tadas. Limpie 
cualquier trabajo de la pintura danada. Almacene el tractor en un lugar seco )' 
protegido. Si el tractor ~e guarda en el exterior, cúbralo con una lona imper­
meable. 
Figura 1. Limpieza del tractor . 
Fuente: John Oeere. 
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ANEXO 16: 
MANTENIMIENTO DEL 
TRACTOR AGRíCOLA 
El mantenimiento de los tractores e~ de suma importancia debido a la necesi­
dad de conserva rlos, ya que la reposic ión de éstos, por nuevos, es una inver­
sión demasiado costosa . Para que la máquina mantenga su e fici encia, y a la vez 
para que conserve su valo r a través de las horas de trabajo, el usuario deberá 
prodiga rle algunos cuidados mínimm que siempre tendrán carácter de inve r­
sión. La má<'luina, al cabo de un período razonablemen te largo, indemniza rá 
por estas pequeña ~ incomodidades - si es que realmente lo son - funcionando 
con la misma eficiencia)' el mismo vigo r de sus primeros días, p rolo ngando 
la vida mecánica de todas ~ u ~ pieza~ y resguardando así la inversión que requi­
rió su compra. 
Las labores de mantenimiento del tractor involucra n el cuidado que se debe 
tener sobre los componentes mecánicos, así como el manejo adecuado de los 
combustibles)' lubricantes. 
El cuidado de los componentes mecánicos. Antes de iniciar cada Jo rnada 
es necesa rio proceder a verifica r el nive l de ace ite del motor, el nivel de agua 
del ramador, drenar el vaso de sedimentac ión de impureza~, )' rev isa r el nivel 
de combu~tible, el cual debe se r ~ u fi cienre para cumplir con las labores diaria s. 
También es aconse jable, antes de iniciar los trabajos con el trac to r, hacer fun­
cionar el mo tor en vac ío durante algunos minutos con el fin de que el aceite 
adquiera la tempe ratu ra idea l de funcionamjen to y lubrique debidamente to­
das las partes mecánica s. 
Un buen rractorista debe tener cuidado del mínimo desperfecto del motor o 
de cualquiera de los componentes con el fin de poder corregirlos al menor 
costo pos ible. Además, se debe revisar diariamente los niveles de acei te, pre­
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510n de aire de los ca uchos, el ni,'el de a¡;ua de la batería )' del radiador, 
correas, y estado de las manguera s, E n la mayoría de los casos, los defcctos 
pueden corregirse mediante soluciones scnc illas que dcri,'an, en ¡;eneral, de la 
simple observaci(')O de los problemas, 
Por otra parte, si el tractor ha estado funcionando con trabajos pesados no se 
recomienda apagar el motor bruscamente; en este caso, es aconsejahle dismi­
nuir las revo luciones del motor ha sta lIe¡;ar a un mínimo, y luego, detener su 
funcionamiento, es decir, apagar el motor, 
Es importante considerar el resguardo del tractor cuando no se encuentra en 
funcionamiento, En este sen tido, es recomendable que los traCtOl'es y los elJui ­
pos deben guardarse en ga lpones, En estos lugares quedan presen'ados del 
so l yagua; por otra parte alli pueden efectuarse e<"lmodamente los aj ustes y 
reparaciones lJue deban hacerse en la propia finca, Por esta raZ('ln es recomen­
dable resguardar en tales sitios cienos elJuipos lJue se dallan más con la oxida­
ción, como son lo s tractores, sembradoras, abo nadoras , aspersoras, 
cosechadora s, etc, En cambio, tales medidas de conservación no son impres­
cindibles para otros equipos, como arados, rastras, cultivadoras, etc. debido a 
que estos no sufren tanto por estar a la intemperie, bastaría únicamente con la 
sombra de un árbol para su resguardo», 
Otro aspecto de interés se refiere al período de asentamiento, Se entiende 
como tal, al lapso de tiempo necesario - generalmente entre 50 )' 80 horas de 
marcha, según marca y modelo - para que todas las piezas sustituidas o cam­
biadas, tales como: anillos, cilindros, cojinetes, engranajes, de un motor repa­
rado, se ajusten entre si para obtener su óptimo rendimiento, 
Durante el período de asentamiento, el con sumo de aceite es mayor que en 
condiciones normales, Con el transcurso del tiempo el consumo de aceite 
disminuye y aumenta la eficiencia del motor, E~te período de asentamiento 
debe transcurrir respetando estrictamente las indicaciones contenidas en el 
manual correspondiente a cada modelo de tractor. Una vez concluido el pe­
ríodo de ablande se debe reponer totalmente el lubricante y realizar todos los 
ajustes ser'lalados por el fabricante. 
Comen zando d esd e el motor es preciso centrar el mantenimiento en lo s 
mecanismos y procesos de filtrad o d e aire )' de combustible; al igual l1ue 
en el sistema de in )'ecc ión, Desde el punto de "ista del empresario agrícola 
estos cuidados repre~enran bajo~ niveles de inversión con elevado~ y rápi­
dos retornos, Estudios realizados demue~tran que los equipos con un de­
ficiente mantenimiento registran con~umos mayores del 10% de lo nor­
mal; así como también reducción de la potencia, ocasionados principal­
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menre por falra de un riguro~o mantenimiento en lo~ filr[() ~ de aire. E n el 
campo, e~ro se tradu ce en menor velocidad de rrabajo, menor capacidad 
o pera tiv a de la labor y llUI'or comumo de riempo para rrabajar la misma 
area. 
Otros beneficios J el mantenimienro prevenrivo es la reducción del número 
de fallas durante 1m periodos críricos de rrabajo. Las roturas y fallas imprevis­
tas p rod ucen enormes pérdida~ (preparación de suelos tardía, ~iembra por 
fuera de calendario, atra~o en la cosecha). 
Recomendaciones generales: 
La~ diversas partes operarivas del tractor se deben cOlltrolar, atender o ajus­
tar, de spué~ de haber tramcurrido dete rmi nada can odad de horas de opera­
ción. Para determinar es re período o intervalo ~e usa el cuenta horas, el cual es 
un imtrumento que se activa cuanJo el mo tor e~tá en funcionamiento. En 
general, estos servicios periódicos se le deben realizar al tractor a inte r va lo~ de 
10,50, 100,200,500, 1000 Y2000 hora~ de funcionamiento. Sin embargo, los 
tractores deben ser revisados y recibir se rvicio a intervalos más frecuentes 
cuando son operados balO condic iones fuera de las norma le~, como son: 
excesivo calor, frío, o polvo; frecuentes arranques y paradas; o con combus­
tibles y lubricantes de poca ca lid ad . Estos controles deben llevarse en planillas 
exclus ivas para este uso. 
Comulta r siempre el manual del o perador, para I'erificar imtrucciones y pro­
cedimientos de aju s te~, cambios)' correcciones. Con base en esa información 
elaborar in strucrivos y tablas de mantenimiento, la s cuales deben ser co locadas 
en el, siDo de almacenamiento del trauor, para que permanentemente se re­
mita a ella s el o perario. 
La amortizaciún y armonía del con junto tra ctor-implemento depende de 
la efic ienc ia con la cual se traba ja con ellos en el campo. Equipos de gran 
tamaño sobrecargan al tractor y. en muchos ca~os no se pueden realizar las 
labores a la ve locidad deseada . Por otro lado, equipos pequeños ex igen muy 
poco al tracto r, pero al se r esre de mayor potencia disponible, tiene un 
consumo en correspondencia, ~in poder apro\'echar o tramfonnar en tra­
bajo útil. 
El adecuado aprovechamiento de la potencia del tractor, permite la máxima 
eficiencia de tracción en la barra de oro, lo cual impEca un incremento de la 
capacidad de trabajo y la reduccihn de co~to~. 
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Los tractores eJe tracciún sencilla realúaneJu operaciones Je labranza pueden 
lograr mayores transferencias eJe peso al eje motriz, re¡!;ulanJo correctamente 
la posición de la barra de tiro. El aumento en la carga 0astre por ejemplo) 
sobre las ruedas propuboras, puede pro\"ocar incr<:menros notables en la ca­
pacidad de tracción. 
Entender que la potencia requerida depende , principalmente del tipo de b­
bor, del tamano del equipo, de la velocidad de a\'ance, de las c()ndicione~ de 
suelo y de las ambienrales (asnm, temperatura). Por tanro, hay que ajustar la 
magnitud de la potencia según la apLicaciún o labor y del régimen del motor. 
Es decir actuando sobre el acelerador r seleccionando la velocidad de marcha 
adecuada, para la labor se puede lograr que el motor funcione eficientemente, 
transformando combusüble en trabajo útil. 
Considerar que la eficiencia del tractor no depende, exdusivamenre del diseno 
del motor sino, también de la forma que se acondicione)' se use el equipo. 
Periodicidad del mantenimiento. Los periodos o intervalos que se indican 
son aproximados o referenciales . El responsable del mantenimiemo los 
adecuará a su rutina, necesidades del sen'icio )' a las propias recomendaciones 
de los fabricanres. 
Diario o cada diez horas de operación: 
Rellenar: el tanque de combustible. Los ranques tienen capacidad suficiente 
para las necesidades del motor de 10 a 12 horas de marcha a plena carga. 
Conviene hacer esta operaciún al fin de la jornada, para evitar condensaciones 
de la humedad atmosférica en su inrerior durante la noche. 
Verificar: el agua del radiador. Rellenarlo si cs ncce;ario. 
Controlar: el nivel de aceite del cárter delll1owr. l-\gregar aceite, del mismo 
üpo del que contiene, si éste se encuentra por debajo de la marca de mínimo. 
Verificar el gasto de aceite. 
Revisar: las correas, los neumáticos, pérdidas de cualquier tipo, bulones f1ojos, etc. 
Una vez detenido el motor para la guarda nocrurna , debe ponerse la palanca 
de cambios en pumo muerto, aplicarse el freno de e,tacionanuento y dejar las 
llaves donde las demás personas responsables puedan encontrarlas. 
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Semanal o cada 50 horas: 
Lavado: general cuidadoso del tractor. 
Limpieza: del fJltw de alre, siguiendo las imtrucciones del fabricante. Si se 
trabaja en ambientes muy polvorienros, debe adelanrnse. 
Engrase: de todos los punros provistos de engrasadores. Si se trabaja en el 
barro o cruzan árcas Inundada s, debe adelantarse. 
Controlar: el nivel de electrolito de la/s bateria /s. Rellcnar si es necesario, 
so lamenre con agua destilada. Mantener los cables ajustados a sus bornes y 
Limpios. E l nivel de aceite de la transmisión, mandos finales, direcció n y sis te­
ma hidráulico. Rellenar si es necesario. 
La presión de los neumáticos: ajusrarla a la recomendada por el fabricante. 
Estas operaciones se agregan a las del mantenimiento diario. Es esencial la 
atenc ión del filtro de aire, de ésre depende la duración del motor. La presencia 
de polvo en la vía de admisión indica un manrenimiento llladecuado y acorta 
sens iblemente su vida útil. 
Es tas operaciones se agregan a las del mantenlJluenro dia rio. Es esencial la 
atención del filtro de aire, de éste depende la duración del motor. La presencia 
de polvo en la vía de admisión indica un mantenim.iento inadecuado y acorta 
sens iblemente su vida útil. 
Mensual o cada 200 horas: 
Cambio: del aceite del cárter del motor y del filtro de aceite. Si se usa aceite 
de larga vida, puede llevarse el cambio hasta 500 hora s, pero conviene cam­
biar el filtro. 
Reemplazo: del filtro de combustible. E l uso de combustibles de buena 
calidad y un adecuado almacenamiento permiten alargar es te período hasta 
500 horas. 
Desmontar y limpiar cuidadosamente el filtro de aire: drenaje, limpieza y 
llenado del fLltro de aire (tipo bano de aceite). Teniendo en cuenta las condi­
ciones en llue se encuentra el aceite, se LJuita el ta zón de aceite, se limpia la 
bandej a perfectamente y se reemplaza . 
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Inyectores (punta): [emm'er lo ~ picos ue los in yec tore~, teniendo cuidado 
d e limpiar el área aleua r'l a a los mi ~mos con la fin alid ad ue evitar la ca íua ue 
impurezas. Luego, ~e procede a calibrar la punta por meuio de un instrumen­
to especial para es ta labor. 
Control de la tensión de la correa del ventilador: hay llllt' e star penuiente 
de que la correa m antenga su tensión, y si es necesa rio, ajustarla p ara ev itar 
problemas con el alternauor, o yue luego pueda ocasionar otros problemas. 
Frenos: \'aciar el aire que pueda existir en e l sistema (purgar dC¡l<')siro). 
Nivel de/líquido del depósito de los frenos: verificar el nivel uelliyuiuo y 
reponerlo has ta el nivel indicado si e~ necesa rio. 
Limpieza exterior del radiador: si se trabaja en m aleza alta, puede ser nece­
sa lio con mayor frecuencia. Si el motor es en fri ado por aire, la limpieza debe 
aplicarse ala parte ex terior u e las cabezas y carni~as ue ll)s cilindros. 
Freno de mano: con la palanca de freno desactivad a, soltar la co ntratuerca 
de la horquilla, y el pin ue ambm brazos para; luego se ajusta has ta que la 
horquilla ljuede en posición de colocar lo~ pine~. 
Control del recorrido del pedal de embrague: se realiza con el motor 
operando a mas ue 2.200 111m)' ver.ificando la uis tancia libre uel peual antes 
del desembragar, la c ual ueberá Ser de aproximadnmente 44,5 mm. Para rea ­
li za r es ta labor se utiliza el tornillo de ajuste. 
Semestral o cada 1000 horas : 
• Regular, el juego libre del pedal del embrague)' ue los peuales ue 
freno, Ajustarlos a la recomenuació n de fá brica, 
• Desarmar, limpiar y engrasar los cojinetes ue las ruedas uelameras. 
• Drenar, lava r y reUenar el radindor.Motores enfliados por aire. Revi sar 
1m rodamientos ue la turbina y limpiar el rauiador de aceite. La limpie­
za externa del radiador ue ace ite debe hace rse Junco con la de los cilin­
dros. E n ambientes polvorientos o con fl o res o pelusas de las malezas, 
es ta operación debe adelamarse. 
Anual o cada 2.000 horas : 
• 	 Cambiar, el aceite de la transmisión, de los mandos final es, y el aceite y 
filtro de l sistema hidráulico. 
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• 	 De~monrar y lle";¡r al taller, b~ o;¡terías, alrernador o dínamo, regula­
dor de voltaje, motor de arraoljue r los inyec tores pilfa Limpieza }' 
c;¡libración. 
• 	 Salvo ljue las operaciones de mantenimiento periódico sea n repetitivas, 
ejemplo: cambiar o re,' i ~ilf el nivel de aceite del motor, cuando coinci­
dan deben rea ljzar~e todas. 
Consecuencias de un mal mantenimiento: 
• 	 Produce altas pérdidas, 
• 	 E n labores de baja demand;¡ de potencia, por inad ecuado uso de mar­
chas y régimen del motor, se consume 30% má s de energía , 
• 	 Patinamiento y mayor resistencia la rodado, 
• 	 Impide la renovaci<'lI1 , 
Manejo de combustibles y lubricantes: en general, se entiende por com­
bustible al carburante que hace funcionar el motor de un vehícu lo, maquinaria 
o aparato, )' por lubricantes, a todas ;¡queUas sustancia s ljue producen una 
película antifriccionante entre dos piezas en movimiento, tales como los acei­
tes y las grasas, 
Combustibles. La calidad del combustible usado es un facto r de gran im­
portancia para la vida sa tisfac toria del motor. Por esta razón, los combustibles 
que pueden considerarse adecuados deben estar limpios, Deben ;¡lmacenarse 
en un lugar limpio de basur;¡, agua y otras m;¡terias extranas; además, es fun­
damenr;¡l evitar el almaccn;¡miento prolongado del combustible par;¡ preve­
nir futuras faU;¡s en el motor y/o bo mba de inyección, y I;¡ o bstmcción de los 
filtros, ocasionadas por el u~o de combustible sucio, También, ~e recomienda 
Uen;¡r el tanque de combustible después de cada faena de trabajo con el fin de 
evitar la formación de humedad. 
Lubricantes. El uso de aceites y grasas es quizás el paso más importante para 
obtener bajos costos de mantenimiento\ larga duració n, servicio sa tisfactorio 
y la duración óptima de las partes (co jinetes de las rueda s delanreras, ete.) , E s 
necesa rio tener en cuenta, que para almacenar los lubricantes se deben usar 
recipienres limpios, los cuales se guardan en sitios protegidos contra la tierra, 
humedad y otros agentes contaminanres, 
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ANEXO 17: 
ADECUACiÓN DEL TRACTOR 
A LA LABOR QUE REALIZA 
Para lograr conseguir un buen rendimiento del conjunto tractor-implemento 
~e hace imprescindible utilizar correctamente la~ opciones y conjunto:; de ac­
cesorios de yue dispone)' se suministran con el tractor de acuerdo a la labor 
que realizara el mismo. De hacerlo así, se esra ría optimizando el consumo de 
combustible, la reducción del desgaste y los costos genera les de uso de má­
quinas. E l tractor dispone para lograrlo de: 
• Lastre complementario (contrapesos). 
• E l ancho de vía y el despeje . 
• Selección correcta del apero, según el tipo de tractor. 
• E l correcro uw de los neumáticos y su selección (pérd idas por rodadura 
)' patinamiento). 
• Correcta aplicac ión del motor (selección de! régimen de funcionamiento). 
• Utilización de la doble tracción. 
• Utilización de los manuales de sen'icios y mantenimiento. 
Lastre complementarío: e! lastre complementario que permite aumentar el 
peso de! tractor, para cada condición de trabajo, es fundamental. El lastrado 
del tractor es neces3rio para rransformar la potencia de l motor en potencia de 
tracción y, por lo tanto en ahorro de combustible. ,\ sí en trabajos de siembra 
y cultivo el peso deberá se r bajo, para que las ruedas compacten lo menos 
posible el suelo. En contra ste, en trabajos de labran za que requieren gran es­
fuerzo de tracción, e! peso deberá ser alto, ya que in fluye de forma significa­
tiva sobre la adherencia de las ruedas o, lo que es lo mismo, sobre 1a reducción 
del patinamiento y las consecuentes pérdidas de potencia. 
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N o obstante, ~e Jebe tener en cuenta que un <1umento del peso pro\"()c<1, 
también un incremento en resistenci<1 <1 1 rodaJo del tractor, lu que produce 
un aumento de la pote ncia pérdid <1 , par<1 h<1ccr ayan zar <11 tr <1ctor. Por lo t<1nto, 
se debe lI eg<1 r a un compromiw en la masa que se debe utilizar, lJue será la lluC 
minimice las pérwdas por rodadura ydeslizamiento, lo cual permitirá opcirru zar 
la transformación de la po tencia del motor en potencia de tracciú n. 
Recomendaciones en relación con el lastrado: 
• Exija que SU equipo posea los lastres complementarios. 
• E l lasrre eS ünprescindible para poder desarro llar roda la potencia del 
tractor. 
• Hay un limite máximo de lastre para cada equipo, en funciún de la 
resistencia de los neumáticos)' del chasis. 
• No se deben utilizar sin implementos traseros que lo necesiten, esto 
aumenta las roturas y desgastes en el eje delantero. 
• La no utili zación, con aperos pesados en el sistema de tres pun tos, 
puede provocar el vuelco del tractor. 
• Se colocaran de forma que sobre el e je delantero, sea de un 20% del 
peso del tractor sin lastre, para los tractores de simple tracción ; en los 
de doble tracci(')n en proporción a la po tencia l)Ue puede transmitir 
cada e je. 
Ancho de vía, distancia entre ejes y el despeje: esrns elementos característicos 
de un tracto r, sus Wn1ension6, son conwcionadas fundamentalmente por los 
cultivos y los suelos en los cuales labore el eqwpo, hacen que se presenten wferen­
tes denominaciones y funciones típicas en los tractores. El diseño del tractor inclu­
ye la posibilidad de modificar el ancho de \'"Ía y el despeje del mismo. 
Longitud del tractor: ex isren tractores denominados largos o cortos para 
un a misma potencia. E l tipo largo es más es rabie cuando tiene que arrastrar 
implementos, en condiciones de campo sobre rodo cuando los es fuerzos no 
dan resultantes en el plano medio del tracror; es te tractor denomin ado largo 
se rá la opción recomendable para el usuario llue dedique un tracrnr funda­
mentalmente a arar. Por otro lado el rractor corto es adecuado para manio­
bras en espac ios reducidos, do nde se necesi ten radios de giro pequeños e 
incluso se fabrican los tractores articu lados para lograr aún menore~ radios. 
Ancho de vía (trocha): en cuanto al ancho de vía en los tractores estándar se 
pueden conseguir con cierras tolerancias tres medidas de vía normalizadas 
1,50, 1,80 )' 2,00 metros. Al menos dos de estos anchos se pueden o btener, 
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cualquiera que sea el tamaño del tractor, acruando sobre el , i ~ te ma de regula­
ción de vía. La modificació n del ancho de vía es impre,cind..ible, para el co­
rrecto ajuste del con junto rractor-arado; ~e debe procurar que entre las rue­
das eXIs ta una sepa raci('lI1 igual al ancho de trabajo del arado aumentándole 
medio cuerpo más en el caso de los arados, E n o tros ca sos es la interlinea del 
cultivo la llue dicta la regulac ió n, 
Despeje: la alrura sobre el suelo o de'peJ e también condicionan y tipifican la 
utili zaci.ón, el tractor es tándar admite circular sobre Uneas de cultivo, que no 
superen 30-40 cm de alrura. Para mayores alruras ,e utili zan equipos denomi­
nado ~ internacionalmente high-crop o de alto despeje y que permite despejes 
de 80 cm o más cuamlo se desean superar despejes mayores de un metro 
sobre el suelo se convierten en un tracto r especiali zado, 
Selección correcta del implemento: otro de los elementos importantes en 
el ahorro de combustible y de la co rrecta explomción del tractor es la selec­
ción adecuada de los implementos y eqUlpos que acoplan con este. Dada la 
gran variedad de implementos existentes en el mercado, se hace necesario que 
el usuario conozca sus características y parámetros, ya llue el empleo inco rrec­
to de los mi.smos hace comumU- un combustible innecesa rio, al más perfecto 
motor di~eñado, Es así que para trabajos importantes de tracció n, ejemplo en 
la utili zación de ras trillos de discos y otro~ implementos de arrastre, es má~ 
apropiada la utilización de g randes tractores. 
Para trabajos ligeros de tracci<'lI1, donde predominan las pérdidas por rodadura s, 
se debe utiliza r tractores ligeros)' suprimir cualquier la,tre adicional. Trabajar 
con un tractor h'Tande y un t'lluipo pCllueño consume inútilmente combmtible, 
para asegurar el desplazamiento del conjunto, Por o tro lado, en un arado que 
sus rejas pierdan ftl o o cuando esta mal regulado "tira" mucho más si la s condi­
cione~ de adherencia del tractor es rán en el llinite de lo admisible, en esa circuns­
tancia el esfuerzo suplementa rio, debido al mal corte del arado, penaliza doble­
mente el rendimiento del conjunto unplemento-tractor; el es fuerzo aumenta la 
res istencia de las ruedas, precisándose una mayor potencia del mo tor, el aumen­
to del patinamiento, l]Ue se producirá por el aumento de es fuerzo, incrementará 
el tiempo necesario para finali za r la labor y, un aumento comiderable del consu­
mo de combustible, el cual puede ser de hasta un 10%. 
El correcto uso de los neumáticos: desde el comienzo de la mecanización 
en la agricultura, la tarea de convertir la fue rza del motor de un tractor en 
fuerza de tracción asume un papel importante, Muchos ejemplos, tale~ como 
las ruedas de rejilla, lo~ neumáticos gemelos, los neumáticos anchos, la trac ­
ción en la~ cuatro ruedas, etc. demue~tran e~tos es fu erzo~. r\~í para un tracto r 
utilizado muchas hora s al año, en tramporte po r carretera puede resultar de­
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sastroso un neumático de tacos altos, diseñados para un trabajo puro de 
campo; o también un neumático sin apenas tacos, que en carretera o en 
suelo muy duro, proporciona la máxima adherencia, en un suelo blando 
apenas tendrá agarre, proporcionará bajo rendimiento y su duración será 
mucho menor. 
Con independencia que la capacidad de carga del neumático sea adecuada al 
trabajo que deba desempeñar, es el relieve del neumático uno de los elemen­
tos esenciales para su selección en observancia del tipo de suelo y labor a 
realizar. Ya que es en la relación rueda-suelo, donde se producen los mayores 
desperdicios de energía. Siendo las causas de estas pérdidas: 
• Las pérdidas por rodadura. 
• Las pérdidas por patinamiento o deslizamiento. 
Se debe hacer notar que pasar de un 10% de patinamiento a un 25%, significa 
perder 15% del trabajo consumiendo el m.ismo combustible y tardando más 
tiempo en finalizar la labor. 
Recomendaciones para disminuir las pérdidas 
por rodadura y patinamiento: 
• Sustituir a tiempo los neumáticos desgastados. 
• Lastrar el tractor en las labores que lo precisen. 
• Utilizar la presión de inflado de los neumáticos recomendada, para 
trabajar en campo. 
• Evitar usar implementos que necesiten demasiada tracción, para el ta­
maño del tractor disponible. 
• La huella de las ruedas motrices muy marcadas indican exceso de peso 
del tractor, para el esfuerzo que tiene que realizar. Por el contrario, una 
huella muy borrosa es indicador de alto patinamiento, haciéndose ne­
cesario lastrar el tractor, si se quiere mantener el esfuerzo de tracción 
que el implemento requiere. 
Correcto aprovechamiento del motor: la potencia hace falta siempre, 
sobre todo en los trabajos más arduos para la máquina. El secreto está 
en tener una elevada reserva de par y saber utilizar la potencia exacta del 
motor sin forzarlo, aprovechando en el momento más preciso el mejor 
número de revoluciones para el trabajo efectuado. Solo así, la potencia 
se traduce en elevada productividad de trabajo y en consumos reduci­
dos. 
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El consumo de un motor varia con su régimen de rotación)' con la carga 
que se le impone . Actuando sobre el acelerador y sobre la caja de cambios 
se puede conseguir que el motor funcione en le punto de mejor transfor­
mación del combustible. También, el operario atendiendo a las indicacio­
nes del cuenta-revoluciones puede saber si está utilizando correctamente 
el motor. 
Ahora bien es necesario mantener el motor en buenas condiciones de uso con 
revisiones periódicas necesarias, atendiendo en especial al estado del : 
• Filtro de aire (grado de limpieza). 
• Inyectores y bomba de inyección (regulación). 
Un motor que emite gran cantidad de humo por el escape indica claramente 
que, quema mal el combustible que en vez de transformarse en trabajo se 
desperdicia. 
Consideraciones finales: como se puede observar la tipificación del tractor 
según su uso y los elementos de adecuación a la labor a realizar por el mismo, 
son factores que se complementan y articulan, pues los elementos de adecua­
ción a la labor del tractor tipifican al mismo y, a su vez la tipificación del 
tractor junto con estos elementos, gravitan directamente en la eficiencia del 
consumo de combustible del tractor. Es así que existen tractores según sus 
funciones principales a las que están destinados para: 
• Actividades de transporte y tiro. 
• Actividades de labranza. 
• Especializados. 
Entonces un tractor para trabajos en lineas de cultivo debe ser ligero, con 
ruedas estrechas para evitar dañar el cultivo y con suficiente altura sobre el 
suelo. La incorrecta selección del tipo de tractor a la labor origina, hace que se 
eleven los consumos de combustible y, por tanto su costo de producción de 
la empresa; hay que tomar en cuenta también los daños agronómicos, así las 
técnicas modernas aconsejan utilizar tractores con anchos de vías múltiplos 
de la anchura de vía normalizadas, )' efectuar lo que se conoce como tráfico 
controlado, pasando siempre por los mismos caminos en el campo, a fin de 
reducir la compactación del suelo, uno de los problemas que con más insis­
tencia se combate hoy, por ejemplo en el cultivo de la caña. Otro ejemplo se 
da en las plantaciones frutales y en otros países con los viñedos, donde solo 
tractores especializados de los llamados estrechos pueden trabajar entre líneas 
de plantación. 
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Recomendaciones para disminuir el consumo 
de combustible: 
• 	 Determine cual es la labor principal a realiza r po r su equipo. 
• 	 TipifIque su tractor a la labor. 
• 	 U tilice los e!emen tos de adecuación del tractor a la labOL 
• 	 Utilice los manuales de instruccio nes y mantenimiento suministrados 
por e! fabricante . 
• 	 Solicite los manuales del equipamiento hidráulico del tractor, donde se 
especifiquen las características de los mismos. 
Conclusiones: 
Son diversas las causas que en cada caso originan un aumento en e! consumo 
de combustible del tractor y, las formas de evitar el mismo sino todas las que 
con mayor frecuencia inciden en dicho aumento. Si toma en consideración 
que este es el facto r más relevante en los costos de explotación del tractor, se 
entenderá su importancia, en disminuir el mismo y mucho más en nuestro 
país que tiene que gas tar anualmente divisas en la importación de combusti­
ble. 
Que un tractor sea ahorrador, no depende exclusivamente de un diseno más 
sofisticado y tecnológicamente superior, sino fundamentalmente de la forma 
que se utilice. Lograr evitar despilfarros de combustible en la empresa, puede 
conseguirse con solo respetar y aplicar las reglas antes mencionadas que no 
so n todas, pues quedan otros aspectos a considerar, pero las más importantes 
fueron analizados. Es operario, y el técnico administrador de la empresa, los 
que tienen con su acción diaria y el análisis de las diferentes situaciones con las 
herramientas dadas, la última palabra en el importante tema de! ahorro. 
Estos elementos analizados permiten conocer si se es tá utilizando bien maquina s 
y equipos, muchas veces costosas, si se hace uso adecuado de todos los 
medios y equipamiento adicional de que viene provisto un tractor, para cada 
labor a realizar y si la adapta correctamente a la misma. Es decir permite 
responder los interrogantes: 
• 	 ¿Es su tractor el correcto para las funciones que realiza? 
• 	 ¿Conoce por qué aumenta el consumo de combustible de su equipo? 
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ANEXO 18: 
EL SISTEMA DE DIRECCiÓN 
En los primeros vehículos el accionamiento de la dirección se hacía mediante 
una palanca o manubrío. Posteriormente por razones prácticas se adoptó el 
volante redondo que ha sta hoy conocemos, además se hizo necesario darle 
firmeza al sistema logrando cierta irreversibilidad, sobretodo cuando las rue­
das chocaban contra un objeto sólido o ante las irregularidades del camino, 
que repercutían con violencia sobre el timón, haciéndole perder el rumbo al 
vehículo con gran facilidad , con los peligros consiguientes. AdicionaLnente el 
mover e! volante debía ser una maniobra sencilla, y suave de ejecutar por lo 
cual se montaron los primeros sistemas de desmultiplicación, que aumenta­
ban la suavidad de operación del sistema. La mezcla de es tas dos característi­
cas necesarias, produjo a lo largo de su evolución has ta nuestros días, sistemas 
más suaves, precisos y sensibles para e! co nductor, que debe percibir a través 
de él, el camino por el que transita. 
Evolución del sistema. Has ta fmales de los años 30, los vehículos usaban eje 
delantero rígido. Con este primitivo sistema bastaba con poner pivo tes en los 
extremos de! eje, para que las ruedas pudieran girar. Una simple barra sólida se 
encargaba de transmitir el movimiento del timón a la caja de dirección y de allí 
a los brazos de dirección (terminales) , para fmalizar e! recorrido en las ruedas. 
Con el paso de los años se ado ptaron sistemas as istencia para la dirección. En 
los últimos años se ha popularizado el sistema de dirección de cremallera , 
usado en los años 30 por BM\Xf. E ste tipo de dirección también puede utilizar 
asistencia. 
En los años 40 y 50 se comenzaron a utilizar en los E stados Unidos, sistemas 
de asistencia de direcció n, que sumados a la desmultiplicación lograda, hacían 
muy peligroso el conducir un vehículo, ya que la dirección quedaba demasia­
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do suave y sensible. Este problema motivó el desarrollo de tjue 
endurecieran la a medida que aumentaba la velocidad de 
miento del vehículo. 
Componentes del sistema de dirección: 
Timón o volante: desde él se posan las manos del para la 
de! vehículo. 
Barra de dirección: une e! volante con la caja de antib'1Jameme era 
de una sola y en la acrualidad y como mecanismo de para el 
conductor en caso de colisión esta compuesta por partes que se 
doblan para evitar lesiones. 
Caja de dirección: recibe e! movimiento del timón y la barra y lo reparte a 
las ruedas, mediante movÍlnÍentos realizados por eníl'ranaíes. Puede ser de 
bolas recirculan tes. o de cremallera. 
Biela: ubicada a la salida de la caja de dirección, que se encarga de unir 
la de dirección con la varilla central. Es una Darte exclusiva de las direccio­
nes de bolas recirculan tes. 
Varilla central: recibe el movÍlnÍento de la caja de dirección y lo transmite a 
los terminales de dirección. 
Terminales de dirección: son umones con cierta elasticidad 
para absorber las del y tiene como función unir­
se con cada una de las ruedas direccionales. 
Tipos de dirección: 
Bolas recirculantes: su funcionamiento básico es el Inmersos 
dentro de una caja con aceite grueso (vahrulina) un gran tornillo 
que recibe el extremo de la barra de dirección. Este tornillo da tres o 
cuatro vueltas alrededor de sí mismo, el movimiento de una 
serie de este el esfuerzo que debe 
realizar el conductor para mover las llantas. Debe su nombre a que utiliza 
una serie de esferas que facilitan el al hacerlo más suave. Este 
tipo de dirección se utiliza en vehículos de trabajo y buses y ca­
mIones. 
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Cremallera: es un sistema muy senciUo, cuenta con un pinón que gira hacía la 
derecha o hacía la izyuierda sobre un riel dotado de dientes (c remallera). Es­
tos componentes trabajan inmersos en grasa. Por eso es importante revisar e! 
estado de los cauchos retenedores de este lubricante, para evitar que con su 
escape, se produzcan desgastes en los componentes. 
Dirección asistida hidráulicamente : funciona igual para cualquier sistema. 
Cuenta con un tanyue de almacenamiento, yue suministra el aceite especial 
(generalmente Dexron fT o !II) a una bomba, yue a su vez es accionada por 
el motor del vehículo mediante una correa proveniente del cigüenal. Esta 
bomba acciona un mecanismo hidráulico, que proporciona una fuerza que se 
suma al esfuerzo que debe hacer e! conductor para mover las llantas. 
Sistema electrohidráulico: es similar al anterior, pero la fuerza para accio­
nar la bomba hidráulica la suministra un peyueno motor eléctrico, en lugar de! 
motor del vehículo. Tiene como venta ja yue no le yuita potencia al motor, lo 
yue convierte a este sistema ideal para ser usado en vehículo de baja cilindra­
da. Adicionalmente al ser accionada por un moto r eléctrico es susceptible de 
ser informado por el computador, sobre el comportamiento de la suspen­
sión y la velocidad del vehículo, para ajustar de manera progresiva su dureza. 
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ANEXO 19: 

LOS FRENOS 

"No hay mayor mentira que atribuirle los accidentes a fallas de frenos, cuan­
do en realidad son faltas de responsabilidad y mantenimiento". Convivir 
con creencias y hábitos equivocados en cuanto al mantenimiento de lo s fre­
nos genera gastos innecesarios, disminución de la seguridad e incomodidad. 
Por eso, es importante seguir las recomendaciones de los expertos y, por 
supues to, las que trae el manual del vehículo, ya que - de acuerdo con las 
especificac iones del fabricante- el técnico puede determinar el momento 
oporruno para un cambio de disco, de campanas o, simplemente, el ajuste de 
alguna de las partes. 
¿Cada cuánto tiempo se debe cambiar el líquido de frenos? Una vez 
al ano, siempre por el de mejo r especificación y el de marca más reconoci­
da. Mínimo, que diga DOT4, lo cual indica que su pun to de ebullición es 
mu}' alto y se producirán burbuja s. Ellíguido es higroscóp ico, lo cual quie­
re 'decir que absorbe humedad del medio ambiente y esa agua que se va 
fijando deteriora su punto de ebullición y genera óxido en la s partes del 
sis tema. 
¿Quiere decir que el líquido de frenos no se debe estar completando? 
Cierto. La dos únicas razones para agregar liquido es porque hay una fuga en 
el sis tema, momento en el cual la única acción es reponer el liquido e ir inme­
diatamente al taller porque hay una fuga hidráulica que puede motivar un co­
lapso súbito del sistema. La segunda, porque lo cambia o hizo un servicio en el 
sistema. De resto, es normal que el nivel baje a medida que se gas tan las pasti­
llas y cuando éstas se cambian (también se debe reemplazar el liquido) y se 
retraen a su posición original, el liquido vuelve a subir a su nivel normal. Si ha 
rellenado el depósito, se vomita y dana la pinrura y nunca podrá saber cuándo 
cambiar pastilla s. 
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Es cierto que los frenos de campana se deben 
te? Totalmente. imnrescindible estar 
periódicamen­
porque el 
sistema no tiene un mecanismo que mantenga las bandas a la distancia exac­
ta de la campana, como sí sucede con las y los discos slempre 
están en Por lo tanto, que para compensar el 
te. Lo que sucede que la gran mayoría de los sistemas de freno:; de bandas 
se automáticamente al echar reverso. Un mecamsmo 
actn'a y va saltando que acercan las bandas a medida ljUe nece­
sita. Por eso, antes de meter las manos, eche un buen reyersazo para 
sus frenos. 
¿Por qué los frenos de algunos vehículos son tan malos? Por las mis­
mas razones que personas que no saben usar los freno:.; o lo:.; sobreutilizan 
y recalientan. r\ veces malos materiales de malos cálculos hi­
muy corno discos pastillas de capacidad insufi­
pero todo eso se resume en absurdo~ e errores de 
No se concibe un carro con malos fren()~ () inferiores al rendi­
miento y peso del carro. 
¿Cómo se puede detener un vehículo cuando los frenos no respon­
den? acuda al freno de mano; si falla hidráulica este debe fun­
cionar por ser un sistema mecánico. trate de rebajar 
mente los pero tenga en cuenta que el freno más malo que riene el 
carro la de velocidades y si pone a 100 por además de 
que se estrella de todas maneras, rompe el motor. Lo más lmportante en una 
de éstas es buscar alternativas de para desacelerar y si 
usted genera una frenada de en abrirle a 
viene atrás porgue La otra medida infalible para 
estas es hacer un cuidadoso y mantenimiento pre­
ventivo de todo el sistema. No hay mayor mentí.ra como cuando atribuyen 
los accidentes a fallas de frenos. cuando en realidad son falla,.; de 
servicio r mantenimiento. Las 
tras no se abuse de ellas. 
de frenos son ultra seguras, luien­
freno de mano debe quedar con poco recorrido? Debe 
recorrido justo que es así: cuando está no debe estar 
ción de las y esto se ve empujar el carro suavemente o 
rodar a mínima velocidad. Cuando esté el carro debe fre­
nado. Cabe anotar que como el freno de mano actúa sobre las 
bandas traseras, una manera de es acercándola~ uno o dos clicks del 
freno de mano, mientras se aju~tan por su sistema o en el taller. 
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¿Los ajustes del sistema de freno de mano sólo se necesitan cuando se 
cambia la guaya? El freno de mano no e:,; tan exigente debido a que el 
recorrido de su mecanismo e~ muy largo y ~iempre alcan za a actuar. En cam­
bio, en el hidráulico hace que a medida que hay desga:,;te, el pedal coja cada 
vez má~ abajo. Al cambiar la guaya, hay que rehacer todos los juego:,; )' gra­
duar. 
¿El chirrido que se oye en los frenos casi siempre se siente en el eje 
delantero. Lo causan las pastillas? No. Hay chirridos en sistemas de fre­
nos de disco y campana. 
¿Cuántos buses no hacen un escándalo tremendo a l frenar? Esos chirri­
dos, sobretodo en los di scos, provienen de vibración de las pastillas al actuar y 
suelen corregirse colocando unas shims o láminas absorbentes de vibraciones 
entre la pastilla y el pistón que la actúa. Muchos juegos de reparación de fre­
nos vienen con es tos elementos. Salvo porgue son desagradables, esos chirri­
dos no indican ningún problema ni suelen ser indicio de baja calidad en frena­
do. Al con trario, freno que chilla, para bien. 
¿Es verdad que las pastillas se cristalizan? Totalmente. Pero no sólo 
las pastillas se cristali za n c.lue es el término popular de un fenómeno llama­
do vitrificación que quiere decir que cuando hay exceso de calor entre la s 
partes, éstas quedan como un vidrio y no hay fricción, deterio rando el 
frenado. Se ven los discos y pa stillas como espejos. Por eso algunos carros 
de alto rend imiento tienen huecos o ranuras en los discos que raspan esa 
película 'de cristal ' para gue no se deteriore el frenado. La gente cree gue 
sirven para refrige rar pero no tienen nada qué ver con esa función. Nunca 
permita que cojan las pastilla s a rastrillarlas contra el andén para arreglar­
las; haga siempre esa o peración en un banco, sobre superficie plana, y 
utilice un protector para nari z y boca porque muchos de esos materiales de 
fre nos son cancerígenos. 
¿Cómo funcionan los testigos y qué quieren decir? Los tes tigos básicos 
se refieren al desgaste de pastillas, y el elemental es un medidor de nivel de 
liquido con una especie de flotador. Cuando éste baja mucho, prende el bom­
billo, razón por la cual no se debe ag regar líquido ya que se anula le informa­
ción sobre este hecho. El otro es un contacto eléctrico en la pas tilla, gue hace 
masa cuando roca el disco e indica que el material se acabó. Ahora hay otros 
testigos que se refieren principalmente al funcio namien to del ABS, pero sus 
problemas suelen ser de tipo electrónico. 
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¿Cómo se sabe que las pastillas llegaron a su fin si en el 
tablero no hay testigo que lo indique? 
De dos maneras: 
La quitando una rueda r visualmente SI material 
de fricción disponible. 
La es cuando el Líquido de frenos en el Eso indica 
lH.jUlU') que falta está supliendo la distancia dclmarenal en las 
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ANEXO 20: 
NORMATIVA DE CONSUMO 
Y EMISIONES 
En 1970, la entonce~ Comun idad Económica Europea decidió unificar todas 
l a~ no rmativas de emisiones de los países miembro~. Esta normativa, que se 
refleja en diver~as directiva~ de la Comisión E uropea, ha sido objeto de un 
gran número de modificaciones y actua li zaciones, con e! o bjetivo de incre­
mentar sus exigencias y de ir adaptándose al continuo progreso de la técnica y 
del mercado. 
Así, se fueron teniendo en cuenta la popularización del motor Diesel entre los 
turismos de uso particular )' más recientemente de la inyecc ión direc ta. Sus 
cada vez más restrictivas exigencias han marcado en gran medida la evolución 
del motor de combustión interna durante los últimos años, y han obligado a 
los constructores a adoptar so luciones como la inyección de combustible, los 
convertidores catalíticos o los sistemas de recircula ció n de gases (EGR), entre 
o tros. 
La norma vigente en la actua lidad es la llamada Euro 3 (o Fa~e 3), de obliga­
do cumplimien to para todos los coches que aparezcan después del 1 de 
enero de 2000, y para todos los que estén en el mercado después del 1 de 
enero de 2001. E l siguiente pa so es la norma llamada Euro 4 obligatoria 
para todos Jos vehículos <-lue lleguen al mercado después del 1 de ene ro de 
2005, y para todos los ya estén en él después del 1 de enero de 2006. 
Esta norma está causando se rios problemas a Jos fabricantes de automóviles a 
la hora de adaptar los actuales propulsores Diese! a sus exigencia s, obligando 
al desarrollo de nuevos sistemas de inyección )' de limpieza de gases de escape 
Una característica de las pruebas de homologación ha de ser la equidad : todos 
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los vehículos deben ser evaluados bajo las mismas condiciones y supuestos, 
algo imposible de cumplir si se realizaran en circuito abierto. Es p()r ello yue 
todas las mediciones se hacen en un local cerrado, equipado con un banco 
dinamométrico sobre el yue se coloca el auromó"jJ a probat:, y que se usa 
para simular lo má s fielmente posible las condiciones de marcha real del 
vehículo. 
Para ello se calibra el banco dinamométrico, de forma yue absorba una 
determinada potencia según la in ercia yue tendría el coche yue se prueba . 
La resi stencia del banco se clasifica en 22 categorías, según sea la ma sa del 
vehículo. Esto explica que do s automóviles con el mi smo motor pero di s­
tinto peso puedan dar cifras de emisiones o consumo virtualmente idénti­
cas. Si esa diferencia de peso es lo suficientemente peyueña (hasta unos 
110 kg) como para yuedar encuadrados en la mi sma categoría, ambos se­
t:án lastrados de forma idéntica durante la prueba, ignorando esa diferen ­
cia real de pe so. 
El vehículo yue se someta al ensayo deberá haber sido rodado dut:ante un 
kilometraje de entre 3.000 y l5.000 km,)' habrá permanecido en un local a una 
temperatura de entre 20 y 30 oC durante un periodo comprendido entre 6 y 30 
ho ras, de modo yue las temperaturas de refriget:ante )' lubricante difieran un 
máximo de 2°C de la ambiental. Una vez. completados todos los preparativos 
se da paso a la prueba en sí. 
Esta prueba se divide en dos grandes partes. La primera de ellas simula el 
arranyue del automóvil en frío y su circulación en el tráfico urbano. Una 
vez puesto en marcha , el vehículo permanecerá 40 segundo s al ralentt, tras 
lo cual repetirá en cuatro ocasiones un ciclo de 195 segundos de duració n. 
Este ciclo tien e 1,0 13 km de recorrido (4,052 km en to ta l) )' trata de repro­
ducir la s arrancada s y detenciones yue se dan lugar en el tráfico ut:bano. La 
velocidad máxima en este recorrido es 50 km / h )' en él -sumados los cua­
tro ciclos- hay doce arranques desde parado. Tt:as la realización del reco­
rrido urbano se pa sa al ciclo no urbano, llue simula la circulación del vehí­
culo por v ía s extraurbanas. Este recorrido abarca 400 segundos )' 6,955 
km y no se repite. 
La prueba completa, incluyendo los recorridos urbano)' extraurbano, ti ene 
una duración total de 19 minutos y 40 segundos, en los yue se simula un 
recorrido de 11,007 km. La figura 1 mues tra la velocidad a la yue circula el 
vehículo en cada instante. En eUa se pueden observar las cuatro t:epeticiones 
del ciclo urbano 0a segunda de ellas sombreada para una mejor identi fica­
ción), seguidas por el ciclo extrambano. 
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Figura 1 .Prueba completa 
Debiuo a e~ te tipo ue prueba, cobra especial importancia el funcionamiento 
de! motor en frío. De hecho, se destinan muchos recursos y se conclicionan 
cierros a~pecto~ en el diseno de motor)' del coche entero para que los sis te­
mas de descontaminación sean eficaces con e! motor frío. 
D e cara a su posterior análisis, los gases de escape emitiuos por el vehículo 
durante toda la prueba son recogido~ y diluidos con aire ambiente de ma­
nera controlada. De todo ese volumen se tomarán una s mues tras, e n las 
que se de termin ará la concentración de caua uno de los contaminantes de 
interés. Este valor, junto al volumen total de gases recogidos, indica la 
cantidad total ue cada contaminante emitida a lo largo de la prueba, que 
sera finalmente expresada en términos de gramos por kil ómetro recorri­
do. 
Entre la instrumentación utili zada para determinar las concentraciones de los 
diferentes gases en las muestras se encuentran analizadores de infrarrojos no 
clispersivos (NDIR), para mono)' dióxido de carbono; analizador de ionización 
ue llama (FID), para hidrocarburos; y analizadores de quimiluminiscencia (CLi\) 
o de resonancia ultravioleta no dispersiva (NDUVR), para los óxidos de nitró­
geno. 
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Para la homologación del vehículo a examen los \';i!ores obtenidos durante el 
ensayo deberán es tar por debajo de lo exigido por la normativa vigenre. La 
tabla 1 muestra, en gramos por kilómetro recorrido, la s emisiones má:x..imas 
toleradas por las diferentes fases)' el allO de entraua en vigor de éstas para 
vehículos de nuevo diseno. La exigenCia de! cumplimienro de estas normativas 
se retrasa un ano para e! caso de vehículos pre\'iamente existentes en el merca ­
do. 
Tabla l. Tolerancia de emisiones 
He NOx HC + NOx Particulas 
Gasolina 
CO 
Diesel Gasolina Diesel Diesel Gasolina Gasolina Diesel Diesel 
Eurol I2,72 2,72 0 .97 0.97 0.140(¡ 9931 

Euro2 
 2,20 1,00 0.50 0 .70 0.080- I(19961 
Euro3 0.64 0 .20 0 .15 0.50 0.56 0 .0502,30 -(20001 
Euro4 1,00 0.50 010 0.08 0 .25 0.30 0.025(20051 I 
CO: Monóxido de Carbono. HC: Hidrocarburos . NOx: Óxidos de nitrógeno (NO y 
N02) 
Junto al estudio de los niveles de emisiones contaminantes del automóvil a 
homologar se procede también a la medición de su consumo de combustible. 
Esta medición debe cumplir con las mismas condiciones de equidad gue se le 
exigen al examen de las emisiones, por lo gue en la actualidad se realiza de 
acuerdo a1mismo ciclo. No obstante, cuando anos atrás se expresaba en tér­
minos de consumo a velocidad constante de 90 ji 1~0 km/h, se contemplaba 
la posibilidad de gue estas medidas fueran tomadas en carretera. 
En contra de lo que pudiera esperarse, el consumo de combustible no se ob­
tiene midiendo la cantidad de éste que entra en el motor, sino a partir de los 
volúmenes de hidrocarburos, monóxido de carbono)' di(')xiuo de carbono 
presentes en los gases de escape. Esto se basa en el hecho de que la práctica 
totalidad del carbono llue forma parte de las moléculas de cada uno de esos 
gases proviene del que contiene la gasolina gue entra en el motor. Una vez 
obtenidos los datos de las emisiones, y conocida la cantidad de carbono que 
hay en la gasolina, el cálculo del consumo resulta sencillo: 
Motor de gasolina: 

CC = (0,1154 / D ) x [(0,866 x HC) + (0,429 x CO) + (0,~73 x CO)J 

Motor Diesel: 
CC = (0,1155/ D) x [(0,866 x H C) + (0,429 x CO) + (0,273 x C(2)] 
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Donde: 

CC = Consumo de combu~rib le expresado en Litro~ cada 100 km. 

D = Densidad del combustible u ~ado en el ensayo. 

HC = Emisiones registradas de hidrocarburos en g/ km. 

CO = Emi~iones registrada s de !1lon¡')x ido de carbono en g / km. 

CO~ =Emisiones regisrradas de biúxido de carbono en g / km. 

El consumo homologado de combustible que se puede encontrar en la ficha 

técnica de cualquier automúvi! ~e cxpre,a en rres cifras. E l consumo urbano es 

calculado sobre las emisiones recogidas Jurante la primera parte del ensayo, 

en la que ~e producen la~ cuarro repeticiones del ciclo urbano. E l con~umo 

extraurbano hace lo propio con las emisiones de la segunda parte de la prueba, 

correspondiente a la simu lacir'ln del recorrido no urbano. 

El consumo en ciclo mi xto se obtiene a partir de los valores de las dos prime­

ras, y ~e trata de la media ponderada de ambas de acuerdo a la distancia que 

recorre el automóvil en la medición de cada una de eUas. En otras palabras, 

puesto que de los 11,007 km c¡ue abarca la prueba completa, 4,052 km (el 

36,8%) corresponden a las repetic iones del ciclo urbano y 6,955 km (el 63,2%) 

al recorrido extraurbano, el consumo en ciclo mixto se calcu la como: 

(0,368 x consumo urbano) + (0,632 x consumo extraurbano). 
407 

• ANEXO 21 
ANEXO 21: 
TRATAMIENTO DE 
EMISIONES DIESEL 
La lucha contra las emisiones contaminantes de los mo tores Diesel se centra 
principalmente en la reducció n de óxidos de nitrógeno (NOx) y de partículas 
sólidas. Los primeros son generados durante la combustión tanto en los mo­
tores de gaso lina como en los Diesel. Para su formación es necesa ria, entre 
o tras cosas, una cierta concentración de oxigeno libre tras la combustión. Por 
eso represe nta un problema especialmente grave en mo tores que funcionan 
con exceso de este gas, como el Diesel o la gaso lina de mezcla po bre. 
Las partículas (hollín) generadas por un motor Diesel son perceptibles por el 
denso humo negro que dej a tras de sí un vehículo propulsado por este tipo de 
motor en plena aceleración. E l ACPM es tá formado po r cadenas de hidrocar­
buros mucho mayores y pesadas que la gasolina . Cuando el motor traba ja a 
cargas medias y bajas se inyecta muy poco combustible en comparació n con el 
aire introducido en los cilindros, de modo que en todo el volumen de la cáma­
ra hay una gran cantidad de oxígeno para completar la combustión. Sin em­
bargo, cuando se hace trabajar el motor a plena carga (por ejemplo, en una 
acelerac ión), puede ocurrir que una parte de la gran cantid ad de combustible 
inyec tada no encuentre en sus inmediaciones un volumen suficiente de oxíge­
no como para terminar la oxidac ión, haciendo que queden tras la combustión 
largas cadenas de hidrocarburos parcialmente oxidadas, que tienden a reagru­
parse y fo rmar el hollin. 
E l principal peligro de estas partículas es que tienden a depos itarse sobre el 
tej ido pulmonar cuando son inha ladas, bien por si solas (par tículas secas), o 
bien con cadenas de hidrocarburos en estado Líquido (partícu las húmedas). 
En la accualidad hay un agrio debate sobre si la aparición de los modernos 
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~i~ tema~ de lnyeccÍ<J n de al ta pre; i('lI1 (conducto común)' bo mba-invecto r) 
supone un alivio o un agravamjento de es te problema, plle~ hay e~tudios que 
parecen indicar que el meno r diáme tro de J a~ parrículas formadas en es te tipo 
de motores hace que ~e d epo~iten con mayor facilidad en lo~ pulmones )' 
acrecienten sus efec tos nocivos. 
Las res trictivas normas ancic()ntaminantes vigentes en la ac tualidad, y de pn ')xi­
ma entrada en vigor, fuerzan a buscar nuevos mé todos de reducir es tas emi­
siones. Hay formas de mj tiga rlas en ~u o rigen, duran te la combustió n en el 
in terior del cilindro, pero es to no es ~ ufi.ciente e Implica im portantes sacrifi­
cios en CLlanto a po tencia)' pres tacio nes se re fi ere. Por dIo, se hace necesario 
el recurso a procesos de tratamiento de los ga~es de e~ca pe una vez generados, 
más allá aún de lo que permi ten los ac tuales conve ródores ca taliticos, En tre 
los nuevos métodos destacan la s trampas o filtros de pa rtículas y de NOx 
(óxjdos de nitrógeno). 
El desarro llo de sistemas que permitan una combustió n más efectiva y bmpia 
resulta por el momento insu fi ciente para solucionar el prob lema de las emjs io­
nes de partícu las de los motores Diesel. Para reduci r el volumen de b, tas al 
ruve l que exigen las próx.imas no rmas anticontaminantes se hace necesario el 
uso de las llamadas «filtros» o «trampas» de partículas. 
Es tas trampas retienen en su interior la s partículas origin adas en el proceso de 
combustión, evitando que sean ex pulsadas a la atmós fera. Pero, como eviden­
temente la capacid ad de estos filtros no es ilimitada, es necesario proceder a su 
limpieza. Esto se hace de forma periódica y au tomática durante el funcio na­
rniento normal del vehículo, sin que el conducto r pueda nota r nada. Esto se 
consigue provocando la oxjdaciún espontánea de las pa rtícul a~ retenidas au­
menta ndo la tempera tu ra de los gases de escape, generalmente media nte una 
pequeña pos t-inyecció n de combustible durante la carrera de expansión. Sin 
embargo, las temperatu ras mjnimas necesa rias para provoca rl o rondan los 
650°C, excesivas para a~egura r la integridad del sistema de esca pe, po r lo que 
es necesa rio buscar fo rmas de provoca r es ta reacción a meno res temperaturas. 
Para conseguirlo se recubren las caras internas del ftltro con ciertos ca talizadores 
químicos que facili ta n la ox.idacú'll1 de las partículas retenid as a unos 500 ó 
550°C. Un paso má~ consiste en el uso en el propio combustible de adi tivos 
que p rovoquen el mjsmo efecto, como es el caso del denomjnac.l o Eolys. Estas 
medidas permi ten, por ejemplo, que la regeneració n del fil tro de particulas se 
produzca a unos 450°C, temperatura que se alcanza mezcla ndo pequeñas ca n­
tidades de ACPM con los gases de escape, que será oxid ado en su camino 
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hacia la trampa. Dependiendo del esti lo de conducción lJue se practilJue, para 
su regeneración completa es suficiente mantener esta remperatura durante 
dm o tres minutos a inrervalo!; de -tOO ó 500 kilómetros. 
Volkswagen, por su parte, ha presentado un fi ltro denominado CRT, acrónimo 
de Continuous Regeneration Trap. r\ diferencia de otros futros de partículas, 
en lugar de esperar a l]Ue su capacidad esté prácticamente agotada para proce­
der a su limpieza, entra en un proceso de regeneración continua tan pronto 
como el volumen de partículas reteoido supera el 20 ó 30% del total admisible. 
Para ello, además, hace uso de! N()2 generado en un catalizador de oxidación 
previo en lugar del ()2. Con todo ello, e! filrro CRT precisa unas temperaturas 
de funcionamiento en torno a los 300°C, lJue pueden ser alcanzados bien 
mediante la postinyección de carburante, bien mediante sistemas externos, 
como resistencias eléctricas. Tan pronto como la capacidad del futro ha sido 
restituida a valores por debajo del 20% , el proceso de regeneración es deteni­
do. 
Uno de los principales ioconvenientes de estos sistemas radica en la alta con­
centración de azufre lJue presentan la mayor parte de los combustibles actua­
les, que tiende a depositarse en los convertidores cataliticos y puede afectar el 
funcionamiento de estos futros. Eo espera de lJue los niveles de azufre sean 
rebajados, e! CRT rrata de mitigar este efecto aumentando puntualmente la 
temperatura de los gases de escape por encima de los 500°C, lo que provoca, 
no obstante, que el nivel de enusiones aumente durante cortos períodos de 
tiempo, reduciendo su efectividad global. 
Eliminar los óxidos de nitrógeno de los gases de escape implica separar los 
átomos de nitrógeno y oxígeno, obreniendo como productos de la reacción 
N y (\. Esto, que es una de las reacciones que tienen lugar en los cata li zadores 
que el]uipan actualmen te los vehícu los de gasolina, resu lta muy difícil de reali­
zar en los vehículos Diesel)' gasolina de mezcla pobre, debido a la concentra­
ción de 02 que ya hay en los gases de escape. 
La transformación de los NOx en N 2 y O 2 se realiza en dos fases. E n la prime­
ra de ellas el NO es oxidado con la ayuda de ciertos catalizadores químicos a 
NC\. Este gas será captado y retenido por el futro, en cuyo interior se encuen­
tra depositado un óxido de un metal alcaLino térreo, como pueda ser el bario. 
En una segunda fase, y al igual lJue ocurre en las trampas de partículas, este 
proceso se mantiene hasta que la capacidad del futro se va agotando, momen­
to en que debe procederse a una regeneración del mismo. Esto se consigue 
creando durante unos segundos una atmósfera coo baja concentración de 
oxígeno; hay una pequeila postinyección de combustible, cuya oxidación ago­
41 1 
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tará el 0 2 todavia existen te en lo~ ga se~ de e~cape. De e~ tc modo, lo~ NOx, 
almacenados en el fut ro en fo rma de nitra to~, ~on liberado~ y reducid ()~ a N 2, 
reacció n gue puede tener lugar como en un ca talizador de reducció n tradicio­
nal gracia~ a la auoencia de oxigeno. El u~() del cOl1lbusrjble para eliminar el ()2 
implica un aumento del comllmo gue ~c cifra por debajo del 1% . 
Lo~ res ultado~ o btenidos con eo tas trampa~ de NOx oon eoperam;ad{)re ~, al­
canza n reduccio nes del vo lumen de errusiones en torno al 90°/0. Por deogracia, 
son extremadamente sensibles a la exiotencia de azufre en el gasóleo. Eo to ~e 
debe a las similares propiedades reac riva~ de los óxidoo de ni trógeno y de 
azufre, gue hace yue sea el azu fre lo yue queda fij ado en el filtro en lugar de los 
NOx. Por si fuera poco, la eurrunació n de los sulfatoo así fo rmados exige 
temperaturas po r encima de lo s 600"C, po r lo gue oe requiere un proceso de 
regeneració n específico, paralelo al deotinado a elimin ar los NOx almacena­
dos, gue somete al sistema de escape a un severo cao t.igo. Por ello lo~ fabrican ­
tes claman por un ga~óleo con una menor concentracú') n de az ufre, ylle au­
mentaría el periodo en que se deben limpiar de los oulfatos depositadoo. 
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ANEXO 22: 
TENDENCIAS EN TRACTORES 
John Deere presentó su nueva linea de tractores 9000, entre sus 54 nuevos 
productos, de gran potencia, tracción en las cuatro ruedas o con or ugas (figu­
ra 1). Sus dos modelos de motores de 450 HP son los más grandes del merca­
do. Un adicional clave para esta linea es la nueva transmisión powershift de 18 
marchas que ofrece la posibilidad al o perario de pasar de cambios cuando sea 
necesario, también exis te una pos ición automá tica en la cual el o perario ingre­
sa la velocidad requerida y el tracto r decide po r si solo la marcha, basado en la 
carga. 
Figura 1. Nuevos tractores con suspensión delantera 
y asiento inteligente 
Fuente: John Deere 
En la se rie 8020 se presentaron dos innovaciones: el asiento activo (también 
en 9020), que utiliza un acelerómetro para medir la velocidad del movimiento 
del asiento, que unido a un ac tuador equipara la velocidad de movimiento del 
asiento y el tractor cuando este atraviesa por terreno irregular, incrementando 
el confo rr y por ende la productividad. La segunda innovación es la suspen 
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sión independiente en el tren delan tero ljue logra yue J a~ rueda~ se encuentren 
siempre perpendiculares al terreno, aumentando el confort y maniobrabilidad 
en el campo y evitando sa ltos de tracción (figura 2). 
Los tractores alemanes Fendt fueron presentadm con el máximo eyuipamiento 
y confort (es el Porche de los tractores) . Con tra n ~ mi ~ i( ·lO de variación conó­
nua hidráulica-mecánica, l' rodado delantero de gran diámetJ."o (figura 3). E l 
desarrollo tecnológico del tractor en todas sw; caracterísócas está presente en 
esta máquma. 
Figura 2. Detalle de suspensión delantera (mayor confort , mayor 
tracción y mayor velocidad final) 
Fuente: John D eere 
Figura 3. Tractores Fendt 
• ANEXO 22 
CaterpiUar lanza ~u nueva ~erie lvlT de tractores con banda de caucho para 
cultivos en hileras, con un rango de potencias eorre 185 )' 255 HP (figura 4). 
Esta línea cuenta con ,-docidad de transpone de ca~j 40 km/h. 
Figura 4. Tractor Caterpillar 
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